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9ln bem 1849 etfd^ienenen ^/®i$ft ber mafl^emattf(f)en 
9btal9p*"*) l^abe iii c8 öetf»d)t, ben innem tuffl^fc^afäid^ett 
3ufammen]^ang fcer ^el^ren bet (Sivmntoxs^indh)^ fotj l^tnoors 
gnl^^n. <E)enfe((en ^v^d ftat bte gegenn)&rtige ^^3(6l^anb(ung''' 
in SBejitg auf bte Dtfftrentids unb 3ntegraU9tec^mtng/ »elci^e 
bol^r m 9^sud auf jlene bte ^^Yoette^^ geitannt n^erben fatttn 
3m fßerioufe btefet gegettwdrtigett tfi ballet {tnt c&m(A oft 
,,€riie «H^ttbluttg" cttirt. — Da ber »fr* ancff für ?efer 
i&lttibt, bte itrf) ntd)t gerabe au^fd^Iiegtu^ nttt ^ati^etnottf Ibe^ 
fc^&fttgen^ bte a^er mit bet SStffenfc^aft ®d|ntt ju l^olten n)üm 
f(^eit^ fo fft l^ie unb t»a ®otgfa(l: ottgewaitbt »orbett ^ but(^ 
ti%re (Sröttevungett ^ butd^ f tttje SfudfiiDung ))i>n S&fett ettt 
leiil)tece8 !Betilättbnig ju \)enttttteCit> tua« anbete ?efer ffir Wer» 
fiftfig l^aften miüffen. @m ed^tifhMet muf fnci^ett tn btefer 
^tnjiiit bte t^tt 2»itte jti ttefen* 

3n bet „eijlen «W^attbfang" (b. l^» im ,,@eijl bet mall^e:» 
mottfdjeit attolt^lt^" »eritn iS4t.) <ittb w>^ folgenbe Drtufs 
önb 9lebaftt>ttöfel^let ju »etfccfetn: 



*) 9Bou bicfer 9(|aiib(nii0 i|l mit eine en^tifc^e UeberfefHtng 3uge« 
fomm^n, toef^e ben XUet fu^rt: Prof. Martin Ohm od ma- 
thematical ADalyais and its relation to a logical System. 
Transl. from the German by Alex. John Ellis^ B. A. (Lon- 
don, Parker. 1843.) 



VI »orreb«. 

pag. 84. 3» ^ »* "• ^^9 ^* 9^^ „umnbKd)en ®(iAem" 
l^cifcn „uncntK(^5»iefen ©Kcbcrn^'; 

pag. 86. 3» 2ö ^* ^* müifen J^intcr bcn SBortcn ,,unenbKd^5 
järoß" noci) bfe aSBorte ,,ober unbejKmmf ' l^injugefügt »erben. 

SJon ber »orj^in gcba<{)ten „(grjlcn Slb^anbfung " finb mit 
gwei aSeurtl^eilungen ju ®eji(i)t gef ommen , bie emc in ben el^e« 
maligen beutfdjen S^i^rtüctjem, welche meinen Slnftd^ten bad 
SSBortrebet; bie anbere in ben ^^^af)xhndjzxn förwijfenfci^afHici^e 
Äritif" (SlMgufi 18«. Wr. 27.) t)on ^errn Kummer (U^t 
^rofefot bet ÜRotl^ematif <m ber Unioerfä-ät }u f&uihn) ^ )»ei(^ 
Siemlid^ ungönflig für mi<j^ auSgefaOen ifi. IDf^gteicf) e^ nun 
für einen nur natf) SCMl^wt .ihebcnben ©c^riftjleffeE S^gd 
fe^tt muf, ttjcber bie gönjhgen nocf) bie ungfinjiigen gtecjnitoneit 
mei^r $u j^ead^ten ate H gerabe ni^tl^'g iil:/ um bie etn^a Dor? 
fommetÄett ttft^Iid)en aSirtfe gu feimmSBeffen ju »ernjenben, — 
fo gicit mir bo4 biefi festere 33eurtj^i{ung eine attjugünjltge 
@e(egenl^eit/ mid^ ü6tr mein 9SoQen unb @tre^n.auc^ einmal 
auf eine anbere unb mMdjt um fo öeriiänbK<i^cre:i aSBeife au^s 
juftrec^en, atö bag ic^ ti ffiet loerfäumen burfte, ^ir im.atten 
unb id^rerti^aften @inne ekn ber 3a]^r6ö(f)cr für tötjfcttfrf)aftKd^ 
Äritif , üon tiefer SBeurt^eüunfl bie 2ln]&altdj)unfte ju ncl&men> 
um baran 93ctrac^tungen unb 99emerfungen ju fnüpfen , »elc^e 
i)ictteid)t einige Steffen meiner arbeiten foivie. ben 3^^* ber» 
felf>en npci^ in nöl&ereÄ üift ju jieffcn vermögen. 

. ^err " Ä* fangt bamit an (wenn mx ^on ber ben ZM 
meiner ©ci^rift betrejfenben ©inleitung a^jhral^iren) ju|uge6ett/ baH 
bie 5Katl^ematifer bi6 n^eit in bad gegennjärtige Sal^rl^unbert 
l^erein m'ci^t immer ganj ftrenge, alfo natürlici^ nidjt immer ganj 
wfffenf<i^aftlf(f| ierfal^ren l^aten; er meint, baß biS sur angege^ 
fcenen ^dt bie matl^ematifd^e JlnalioffS auf ber ®tufe geflanben, 
auf ^eld)er \>ox .Äant bie ^l^ifofo^j^ie, bag ater ® a u g [xd} juerfl 
pm foId)cn gel^Iern ganj rein erl^altcn ^ate. ® päter l&eißt ^i t 



8ovre^. ' TU 

^^SSenn mx bte aagebet^ete 9(rta(ogte m bet ^ttDuSutts 

v^äOt ut bie ätugefi^ ba$ Ol^m in fernem @#eme etne äl^nd'c^ 
^4Rolie f^telt/ tote totmald ^^te m fdnet SSStjfenfdiaftö^tt^ 
^/Dut tttitß man btefe SBetg(eici^ung m'cj^tjtt ti^ett auSbel^nen^ xmi 
^/bet ))|t(ofo)>l^ifdre ©egenfa^ ))cn Benfen unb Se^n dn n)efent$ 
^^(td^ anbetet tfi/ a(d bet ©egenfa^ ))on gmrm itnb ^vijoXt ixt 
,,bet äfnal^ftö/' 

3nbem tc^ natftritc^ mttbem^ n)al ä^et @auf gefagt tfl^ 
)>oSfommen äfeeteinfhmme^ mtig t(^ mtd) boc^ fei^t entfc^tebea 
j^gen ^Ife^ Uebtige oudf^tcx^en« X)tefe Setgletd^ungen jn^ifc^en 
ben 93e{he(un^ in bet motl^emattfc^en Stnat^ft^ unb benen in 
bet ^l^(ofo))l^ie finb an jt(i) fc^on gan$ unflattl^afit^ (efcnbetS 
tmtottl^aft a^et/ fo n>ett ^e meine eigenen %xUitm 6ettefen. 
SWein ®ti»6en ili nÄrnJicft j» feinet 3«* ein anbete« gen^efen/ 
cd« fitt bie matl^enKitifi^e 9(na(9ft«^ namentlich in ^ejng attf 
i^re 93egtänbnng^ bann aftet oui^ in 93ejug auf bie üon il^t 
gebtanti^ten SWerl^oben^ biefel6cn @efe|e bet empitifc^eii 
80 gif in ätejytutf) ju netjmen, . m&i benen iebet SMenfd^ ben« 
{en mtt^> unb noii^ benen et xoitX&t^ benft/ fo eft et richtig 
beult > et mag fid^ betfe(^ ben>uft gtn>otben fe^n pbet nicf^t«. 
^ l^be mic^. 6efht(t unb (e^elbe mid^ fottbauetnb ^ bet ma? 
^ematifd^tn älnat^p ba« ttaurige ^timlegtum ju entteißen/ tit 
{||ten Elementen untic^tig bcnfen^ j. 93« aKgtmeinc Uttl^eile oSU 
gemein umfel^ten/ obet t^efonbete äBal^d^eiten atö aßgtnteine aus- 
feilen, obet au« 93egtifen golgetungen iifl&en ju.bätfen, bie 
in biefen nid^t jlcrfen» ÜKein ^x^zd ift »otjügUc^ ein p&ba« 
gogifd^et unb ^at }. 93. mit ben 9(t6eiten eine« ®Qirx^f bet 
bie ©teuren bet Stnol^ft« n^eitet l^inau«getfltft l^at, J^öc^ßeit« 
ba« gemein, baf iebet kmäl^t gen^efen i^, mi^U^^ tidl^tig 
ju beuten* 9l6et eben bee^alb witb man au« feinet bet ))ie(eii: 
unb immet ttefKc^en 9(tbetten be« ®CiVi% ^h\t\ftn fönnen, n)ie 
betfelbe bie Elemente bet Stnal^ft« ftc^ gebadet J^oie, wa«. 



▼ni SBorre^e. 

tc Dön bem 3magin&ten l^oite, n»te er boi 9legattDe 
anfel^ u* f. »* f« SBenn böiger «^ecr Kummer an ttner aiAem 
SteSe fetner 93eurtl^ei(iing fogt: ^^benn JDJ^m re))rafeitfrt ente 
,/befonbere Sh'd^tnng in b«r @ntmt(f(ung ber ni(iti)ematif(l)en ätncu 
^^i^it^^ unb jn>ar fo ganj fetbftßanbtg^ ba^ n)ol^( taum tin an? 
,/berer SRati^ematifet t>on einiger SBebeutung btefe{6e Süd^tung 
„verfolgt" — fo f önnte tc^ fogor fragen , »ol^er ^err Ä. nnfjen 
fann, ob nii)t j. 99. ®aiig felbjl bi'cfe D^m'frf)c 9li(f)tHng 
l)at^ ober bod^ befommen würbe, wenn berfifbe mit berSrunb? 
tage ber änalpfiö ft^ eüiaiol emjHtc^ befaffen »olttc ? — jDenn 
fein »a^rl^aft fr^arfet Denier tarn 1i^ burc^ unferen 3#<^i>^ 
ber (Elemente ber ntotl^ematifd^n Sinat^fi^ befts^gt fallen , foi: 
bafb er mi trgtnb einer 33eran(af|^ng ft^ einmal bie 9R&|^e 
giebt, auf bie SSegrflnbiing biefer 6(emente> auf bie einje&itn 
33egri(ft fon>ie auf ben 3^f^^inenl^ang Ui ©onjcn ein jheng 
ipröfenbed 3(uge ju n^erfen. ^ierftber fann nur unb n»rb bk 
3eit entf^eiben; )>orIauftg moi^e i^ ^erm S* nur borauf auf; 
merffam , ba^ bie ?el^r6ti<^er , in benen irf^ biefe fd^j^anbige 
SÜic^tung nfebergelegt i^ie, in ^3)eutf(^(anb an \>\dtn unb bt^ 
beutenben ^e^ranflaiten , # )3on mir gan^ unbefonnten Sd^retn 
b^m man^emattf(()en Unterrid^te gu ®mnbe geiegt unb in immtt 
neuen 3(u9agen unb in t»ie(en Staufenben )>on ©jcem^iarien in 
itnb augeri^b Deu^c^Ionb )>erbreitet «werben; immer EBeweid 
genug, bag H noc^ t>iele imtt giebt, welche bie ®a(^e anc^ 
nod) mit anbeten unb gänftigeren Stugen anfeilen, unb n^eic^e 
ba6 93efere nid^t b(o$ beä^olb ))enverfen, wtH ti jugfeid^ bod 
fReue unb Unge»ol^nte if. 

aSBie wenig e^ aber ^crtn Ä. gelungen ijl, »on bem, xmA 
tc^ aufhebe, eine 9G^nung ju erl^en, bewetft bod, wai er 
an menien äirbetten im SSefot^eren au^}ufe^n ftnbet. 3(^ werbe 
feiel fel^ anfo^ouKc^ nad^weifen. 

^co:^* fngt: „Die affgemeinc X)eftmtton ber Sfbbitim 
//Unb ©ubtraftion giebt Dl^m in fofgenben 5289rten anx 
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ju im @ttt)e »erfiel^t man unter ©utnme a+b aber 
,^,^a+b+c (al^fie fl(f> me^r mn bie SSebeutung bet ein* 
jelnen 93n(i)ilöben ju ^efömmem) b(e bloge gorm, be^ 
gabt mit ber Gigenfrfiaft, bag m ü)t bie ©ummanbcn 
,/,/ in beliebiger Orbnitng gcba<^t »erben ttnneni unb 
,,,> unter ©ifferenj a— b »erjlel^t man min aud^ bie bfoge 
////Sorm, begabt mit ber (Sigenfrf)aft, baß man öberatt 
////(a — b)+b mit a felbjl »ertaufc^en fann/'" 
,,S)a6 UnjulängKc^e ber SBetlimniung beg SBegriifeg Summe 
,,(fa9t min .^err Ä.) fi^ringt m bte Slugen; benn nad^ biefcr 
,,Deftttition milgte iebcrätuöbrud, ber a unb b fo cntl^Mt, baf 
^,man Ite mit einanber »ertoufd^en fann, alfo jebe f^mmetrifd^e 
f^%nnttion wn a unb b, tint ®umme bicfer beiben ©ummans 
,,ben fei)n, j» ®* mmt auc^ iai ^robuft a-b jugleic^ bte 
y,®nmmt öon a unb b fe^n, i\)enn gleirf^ nur tm fpecicfiere 
,,?(rt ber @umme, ba baö ^robuft a*b auger ber (gigenfrf^aft 
^^bag iu^ a unb b in bemfelben )>ertau jucken laffen^ nod^ eini^ 
ffix^ütt bejHmmenbe eigcnfd^afit: l^at* (&i ifi nirf)t ju glauben, 
,,ba§ biefe einfache logifd^e SBal^ri^eit bem ©rönber bed neuen 
,/®9Jleme^ entgangen fe^n fottte , unb man muf bai^er anncl^s 
,,men, bag narf> ö^m^ba«, »aä eine Summe jur ©umme 
„mad^t iinb tjon anbern formen unterft^eibet, nur ba^ jn)ifd^en 
,,ben tSummanben (tcl^cnbe ^euj ijly nni bag ein logtfd^er 
,,a5egri jf unter bem SGBorte @umme gar mijt ^u fyifm ijl. 9luf 
,,einen wiflfenfdjaPöt^en SOBeri^ Knneu aber biefe iRecl)nung^Ä 
,,arten bann »ol^l feinen Stnf^^rud^ madjen , unb gerabe in fo 
,,weit iie affgemein ftnb, mug manfie ald »offfommcn nichtig 
,,önb wertl^Io« anfel^n. Unterfuc^t man , in mie xs^txX bie äuä 
,^nen jufammengefe^ten gormein quantitative änwenbungen 
//julaffen , fo ifi Kar , bag man jtrf| auf abfolute ganje '^<!&i\tn 
,,bcf(l^rdn&n mug , unb baf niematd tn einer 3)if erenj ber 
,,5Blinuenbu* Reiner \ttfn barf afö ber ©ubtral^enbu« ; benn nur 
,ib^n fofd^en 3^^!^ f^b bie SRed^nungdarten abfhal^'rt tt^orben; 



/^dit ifl dfo in btefer 93ejtd^ung^ tro^ bet ttttgd^eumi 9U(ges 
;»,mem^)cit ber gormein, niift um einen ®(^ntt *6er Ht abfos 
/^btten ganjen 3^1^'^« l)inaii6gefommen/' 

®o ^err Äummer. — ^ij bagegen frage: Sielet man 
ber 3a]^I 8 an, ob jie burd) Slbbitton, ®uttraf tion/ 3JlnIti^>Ks 
fation ober Di^ifion erl^alten »orben ifl, »enn folc^e in einem 

Äu^brudfe gefunben »irb? ©en^ig nic^t — Die formen 

16 
bagegen 5+3, 12 — 4, 2-4, — brüdfen jn^ar alle biefette 

.3al&t 8 CLU^, läflen aber jtigleid) bie 2lrt erfennen, »ie folc^ 
3al&l 8 entjJanben i% — Sil e« atfo ber Snl^alt 8, an 
bem baä Dafe^n irgenb einer befh'mmten biefer 4 Diperationen 
unb bie 2lrt ber ©ntflel^ung biefe« Snl^alte^ erfannt n>trb, ober 
iji ti biegorm beäSluSbrud«, woran man foIc^eSerfennt? — 
t>o^ offenbar bal le^tere* — Unb »enn nun fefigefieHt weu 
ben ijl, baf bie gorm a+b bie üorl&anbene Slbbition, bie 
gorm a-b bie t^ori^anbene 9)tu(ti))lifation auöbrücfen foK^ unb 
»enn ferner gefagt ijl, baf man unter ®umme biefe ht^ 
fiimmte gorm a+b »erjlel^en n)olle, tt)el(i)e gorm atö eine 
©genfc^afl mit nt>d} einer anbernSigenfc^aft (baf bie ©emente 
a unb b mit einanbcr »ertaufc^t werben Wnnen), einen Snbe? 
griff \)on SKerfmaten, alfo ber Sogit ju golge einen 93 e griff 
bitbet (in fo fem jic^ biefe SWerhnale einanber niijt »iberfpre* 
rf)en) — wie ijl eä nun mögtid^. Unter biefem fo bejh'mmt ge* 
gebenen 93cgriffe irgenb eine anbere f^mmetrifc^e gunftion »on 
a unb b ^ij ju benfen, wie ^err S* meint? — ^at benn 
irgenb eine anbere f^mmetrifc^egunftion t)on a unb b bad erfie 
unb ^auptmerfmal be^ 93egriffed ber ®umme, nämlic^ bitfe bts 
fiimmte gorm? — Unb biefe bejlimmte gorm i^at jur 
gotge, bag wenn in ben Slnwenbungen a unb b wirftii^e 
3ai&len t>or(lellen, bann a+b biejenige 3al&l tJorjlcHt, bie fo 
»iele (Sinfjtitm Ijat aU a unb b jufammengenommen l^aben. 
*^at b^«nn irgenb eine anbere fpmmetrifd^e gunftion )M>n a unb 
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b bicfcfte S^lge? — SSenn ^err Ä* bötdjou« einen 3n^aft 

l^aie« tritt , fo jtnb ja bie gotmen 

n 

a+b, a — b. a*b, — 

b 

nid)t fo ganj inhaltlos, ba icbc btefet gönnen eine tejKmmte 

'!8erjlanbe8 ^ Il^ätigFeit te^^räfentirt/ tt5eld)c il^r Sni^alt ijl» 

Unb ju »erfangen, bag betSntfalt eine* foft^en 2(u*brtidf« aHe? 

mal eine 3<*'|I (<>t>^^ ®r6f e) fei^n müjfe, tveif man biefe Sets 

flanbe^sII^Ätigfeiten bei bet 3^^' fennen gelernt l^at, — njare 

baS nit^t eben fo »iel, tvie wenn ein Slnberer »erlangen njoHte, 

baf iebe* Silier gerabe berfelbe ^anarien :: Sßogel fe^n müfle, 

xttldftn er atö Äinb xufiHig J«er(l n>aF|rgenommen l^atte, el^e er 

nod^ itgenb ein anbere* 2:i^ier gefeiten? — ferner: f)err S. 

Witt bcn ^pifalt ber 3)ifferenj a— b mit ^dnben greifen, ber^ 

feI6e mug m&) il^m eine 3<i^f ^^^^ ^^^ ^i«^ ®röge fe^n; 

We* ifi atterbing« jene nun balb gänjKd) veraltete Slnftd^t, tvelrfje 

in einem ®egenfa§e ber ©ad^e entgegengefe^te ®rö^en fiel^f, 

«nb tDeIrf)e in il^rer ^onfequenj ju ben unglärf(t({)en 5Wif gcburten 

ber im ag in Ären ®rögen geföl^rt l^at, bie bod^ (naif) biefen 

Älteren 9[nftrf)ten) in ber matl^ematifd)en Sfnaltjji* biefetbe SRolfe 

f^>ietcn, auf n)eld)e in ber ^l^^fif ba* l^ßljerne @ifen 2(ns 

f^)ru(^ machen müßte, njenn e* einem unglüdflic^en ^l^^fifer ein« 

faffen n>ottte, einen folc^en 35egri jf in ber^l&pfif einjufüi^ren^ — 

SGBarum mit man benn «ber gerabe in ber matl^ematifc^en Slna? 

bj^xi äffe* 3)enfen anber* l^aben, al* bie ?ogif e* öorfcf)reibt, 

anber* al* e* in ben gemein(?en giffen be* ?eben* n)irfKc^ ge? 

^anbl^abt wirb^ Äann man j* f&. ben 99egrijf SEl^ier mit 

^änben greifen ? — in fo fent biefer 93egriff nur äffe biejenigen 

SRerfmale tn ^6) vereinigt, tvelc^e äffe Spiere mit einanber ges 

mein l^aben, alfo fein 3nt>ii>tbuum fei)n fann* SBie traurig 

fü^e e* um ben Sölenft^en ou8, wenn il^m bie ®abe ber 3lbi 

fhraftton »erfagt tt>äre, wenn er ^ä) nur mitSnbiüibuen (blogen 

9(nf(fi^auungen) befc^ftigen, wenn er immer auf ber @rbfd^offe 
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foctfriec^en möf te unb ju feinem a&gememereit 9^gnft ftc^ et? 
lieben Kirnte l — 9Benn mx aber bie Oobe ber 96fhaMon^ 
welche bie ^dlfte atte^ Denfenl au6ina(f)t, beft^en, n^orum 
fottte ti fo unmöglich fe^n, obgleich man baö äbbiren unb 
©ubtral&iren bei ben ganjen ^^Qi)kn juerjl bemerft \)at, M^ti 
öon ben ganjen B^^^ P abfhral^feen , b* \f. jwei 3$a:{}an« 
bed :: Sil^atigf etten ftc^ }u benfen^ n>e(c^e mit etnonber m bem:s 
fetten ©egenfa^e unb in bcnfelben Sejiel^iingen ju cinanber 
(leiten , al^ ba« bei ben ganjen ^0m bemerfte 2(bbiren unb 
©ubtral&iren ? — fobalb nur jugleid) nad^gewiefen wirb, baf 
folrfie ni(i)t irgenbn)o jtc^ »iberfprec^enbe ÜRcrfmale in fic^ aufs 
genommen l^aben^ unb bal^er mij feine ^ n)iberf))re(i^enben 
SRefultate in fidi aufnel^en fftnnem — geirrt benn bie gogif 
ni(f)t, tt)ie man \>on Sfnfd^ouungen ju Gegriffen, unb t)on bics 
fen »ieber ju allgemeineren 93egrijfen fici^ erl^ebt? — fönncn 
ober »otten wir nun nic^t baffefbe, in ber ?ogif »orgefc^'ebene 
aScrfal^ren aurf) auf bie SBetrarf^fung ber in ber mafl^ematifc^en 
«nal^fi« »orf ommcnben Slnfc^auungen unb SBegriffe anwenben ? — 
SBenn ^err Ä* mir erlaubt, feiner obigen äeußerung (baf man 
boc^ immer nur ganje ^alfim l^abe, unb ba@ i^ tro^ ber um: 
gel^euren Slttgemeinl^eit meiner gormein ioii niift einen @(j^ritt 
ober biefe ganjen S^^^'^w l^inauSfomme) cintn guten @inn uns 
terjttlegen, fo ttjirb er l^ierin dttd)t, unb boc^ mein SBerfti^ren 
nicf)t blog feinen unldugboren Sßorjug , fonbern , nja^ mir bie 
^att^)tfa(I)e ifl, feine Sßernunft::5lot^n)enbigf eit bel^alten, (S^ ijl 
nämtic^ ganj n^al^r, ba@ e^ feine anberen ^oijkn giebt atö bie 
fogenannten unbenannten ganjen , mie fte f(^on in ber gemeinen 
(bürgerli^en) 9ied)enfun|1t »on un^ gebrandet »erben* 2Hle ges 
brorf)enen , negati\)en , imaginären .^df^lm ftnb nur felbjtftdnbig 
gebliebene SBerbinbungen jnseier ober mel&rerer foltä^en gon« 
Jen 3al&len mitteljl ber »on bcm Dimbiren, ©ubtral^iren unb 
SRabiciren abfiroi^irten allgemeineren, unb bann bejögltd^ mit 
bemfelbm ^^vnm benannten SBerilanbed ? Sl^ätigfeiten (D))eras 
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tiojien)* t>}ti f&Kt fy^ltüi in bte 9(iigen/ mnn man e< pttt 

fndjtn »itt, tcd lagÄ V4 mal fijajferen ju gelten, V^^^nwl 
ju Treffen , ober (^ 8) ©ttfer (fage : mmi jwet ©Iftfer) SBeiö 
ju trinfen» — SHle änwenbiingen , »dd)c ber SWatl^ematifet 
tnac^t^ tnälfen boi^c t^cn nvibmcimtm ^anim ^cifkn aitöge^ett 
ttnb mit nnhenanntm ganjen :3#en enbtgen; felbft n^enn man 
bie emtetttmg jur aUed^nung fo triJP:, bag mau jk^ mit ber* 
gleui^en fett|li1:4nWgen 5ßertinbungen jn>eicr ganjen SöI&I^J^ i^^* 
gnügcn fann, b* l^» aJfo j, ©., wenn man jiatt be« 3lu«btu<JfeÄ 
//ö 3off" für eine ®erabe ficfi mit ber gorm „V3 pg'^ t>e? 
gnfigt, in fo ferne ndmitrf) nad^gettjiefen i% ba§ unter ber Ie|[;! 
teren gorm ber erpere 2tu6brudf öerjlanben »trb^ — Um otcr 
Don bcn gegebenen unbenannten ganjen ^cijkn ju ben ge^ 
fut^ten unbenannten ganjen Bcä^lm ju gelangen, — boju bes 
bient man (täf eben nun ber mai^tmatifdim ätnal^ft^, b. f),. 
einer f^jlcmatifd^en , logifd^ georbneten SÄefl^enfofge öon @e*. 
banfen, Urtl&eilen unb ®d|Iüffen, n>elrf|e feine 3«^!^»^ 
finb, welche berStnal^ft aber burd^ ^tiäftn, alfo burc^ grors 
men t)erjinnH(I)t, um fte (biefe ©ebänfen, Urtl^eile unb ®ci^Iüfe). 
baburcti wt feinen 9(ugen ftd^tbar, bie ©efammtfolge berfelben, 
äberftd^tli^, unb, im gaUe biefe lange golge juf&nig unters: 
brod^en werben fei)n foffte, leicht »ieberl^olbar ju mad^cn^ — 
5Scn ganjen unben<^nnten ^ai)lm ani wieber ju gonjen unbe^ 
nannten 3<^fe« X« gelangen, 1(1 alfo ber 3^^* i)er tjiati^emas. 
tifdien 2lnali)ft«, bieg burd^ eine ^ettt »on ©djlüfien ju bewir* 
fett, bie Slufgabe berfelbem — Die motl^ematifd&e SCnal^fiS 
iji alfo bie ®rödfe, weld^e »on bem einen Ufer ju bem aöbem 
fft^rt, o^ne felbfi Stdfers ober aBiefenlanb ju fe^n. @o wie 
ober iebe aSrfirfe mftglid^ji fejl gebaut, »on ?üdfen unb mangeU 
l^aften, unl^altbaren ©teilen frei feijn mug, |o mn^ nun au(f> 
bie matl^ematift^e Stnal^fiS ein nad& ben Kegeln ber aSaufunfl 
(b* 1^* ber Sogif) tsiit ®ef(f)id( jufammengefiigteS, fefi ^ufammen^ 
j^oltenbe«, com)>afted (Sanjed fe^n, Ui welkem ti n\d)t fo$ 
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xt>oi)l barmtf anfommt, wie cm päc^tigcr ^ajfagier bic ciite ober 
bie anbcre ©teile anfielet, fonbern in welchem SBerl^äftntg 
fie }a btm ®anjen flel^e» X)edl^a(6 aber tm^ man ben^ 
©Ott ecjl ftubirenj unb ed reicht ein pc^tigc« Daröf^rsj^tns 
laufen natürlich nic^t nur nirf^ aiiS , boÄ ®anjc ju. tvörbigen, 
fonbern biefed flürf)tigc ^ajfiren fann unb mn^ nur ju beni 
gel^lgrijf ful^ren, bie einjelnen @tüde för unbrauchbar ju ^at 
ten> weil fie fo ganj anber^ auöfel&en^ oü man folc^e 6i%r 
ju fel^n fttl^ gewöl&nt l^at, b* 1&. weil fte nic^t lofe, für ben 
augenftlidlic^en 93cbarf Eingeworfene Ärüippel, fonbern mi einer 
baö @anje nac^ unabänberlid^en ©efe^en leitenben Sbee mit 
^lotl^wcnbigfeit l^eroorgegangen (tnb* — 

^err Ä. fagt femer : . . 

^,<Sin tefpnbereS gaftum trug auc^ nicf)t wenig baju hti, 
,,bie UJldngel ber tejiel^enben SKetl^obcn oufjubedEen, unb b«f?i 
,,feI6e fc^eint namentlid^ mii auf bic ganje mati^emotifrfie 95tU 
„bwtg be^ 9Sfr6» ber oorlicgenben Schrift einen fel^r bebeutcu:? 
,/ben ©nfluf ausgeübt ju l^akn, nämU'd^ baf ^oijfon im Sal&rö 
,,1811 burii^ ein ^di)kni^i{^kl flar naä)WieS, baf bie biöi^er 
,,für ganj ri^tig unb attgemein göWg gel&altencn @ntwi(fe{uns 
,,gen ber ?JJotenjen beS ®inu6 unb Äofinu«, mii @tnu« itnb 
„ÄoftnuS bed üidfac^cn 35ogenS , in timm kfonberen gafft 
//ganj fdfc^ waren* Qi ift merfwürbig, wie bamot* bei bem 
,>©cfhrebßn, bicfen SBiberfprurf^ ju löfen, oiele fonjl geft^irfte 
„unb geachtete SKatl^ematifer ftcf) in immer tiefere SBiberfpruc^e 
,,jlürjtcn uttb neue gel)Ier baju begiengen; Dl^m ober ]&at boS 
,,5Betbienii *) , bog er ju benen geljört, weld&e in biefer @ajcf)€ 

•) t>k^, was f)err St. merfmärbtö finbet, crficint mir gar 
witSit fo. lUi ber matr;emattfc6cn ^nalpfl^ alle fe^e @vuntlagc 
fe^Ue, morauf Fonnte man bentt bei üwUx^udinn^ einer thm 
barau« Jeröoröegangenen $j>atfa(^e ftcft (lü^en? — Unb wenn 
ed mir gelungen i^, biefe ^fatfacftc befrUbigcrib auftuPIären (f. 
Stuffä^e aud bem OVebtet ber ^5(>ern aRat{)ematif, Serltn 1823)/ 
fo (abe i((^ fein anbered SBerbienjl batet, tdi ^xatt hca^ m^ 



^pfiat waren uttb bie üwrt^artbenen gel^fer ridfjtig erfannten unb 
^/»crbcffcrten» I^amaW glmibe iij, »o c« j!(ly jeigte, ia^ aucf^ 
^^{n ben (Sletnenten ber Sbtd^fld noij fo maitcfied Unbegtänbete 
^,unb Ungewifle <i(^ »orfinbe, ^at OJ^m feine Sticf^tung otif ba* 
,,(glementote befommen unb l^at fettbem in feinen ^anbbfrd[)em 
,,biefen 5Dlangel ju »ertefiem gefuc^t Daß jene geiler bei ber 
,,entn)irfelang ber Voten jen be8 ®tnu« unb Äojtnu« ttsitttidf 
,;ettten entfd}eibenben (Sinflug auf Ol^^ä motl^ematifcf)e ©tiburtg 
„gel^abt l^oben, fd)etnt mir aut^ barau« Har l&eröorjugel^ett, bag 
„w aurfi in ber gegenwartigen Schrift niif)t umi^in fonn , äffe 
,^bei ienerOeJegenl^eit begangenen SrrtJ&fimer no<^ einmal burc^s 
,,juge]^en, unb baf er überlKiu^pt bie wenigen anerfonnten gel^fei? 
,/ber grJften 9Ratl^ematifer mit groger SBorliebe erw4l^nt/' 

hiergegen muf i(^ erwiebem: Die oben gebac^te S3emer« 
fung ^oiffon^d würbe mir im 3al^el822 in einer mati^ema:! 
tif(I)en ©efettfaiaft üon bcm »^crrn ®rftfon juerfl mitgett^eilt, 
hirje ^dt nad^bem bie bciben erflen Sl^eile meined ,,5BerfU(^» 
eine§ »offfommen fonfequenten @9ilem8 ber SKati^ematif" (in 
ber erpen aufläge) fertig gebrudCt waren, b* !&• bie @^nft, in 
Weldier id) meine neuen 3(nft(!^ten }um erflen !Bla(e in einem 
t>off{ldnbigen unb wol^Ibegrönbeten 3ufammenl^ange bem matl^e^ 
matifd^en ^ublifum mittl^eflen fonnte* S)iefed t)erein$e(te ^aftum 
fonnte böiger auf bie 9tt(i)tung meiner ®tubien feinen Sin^ug 
l^ben, nac^em iij fc^on fo mond^e Due{(en t>on 3trtl^fimern 
aufgebedEt unb )u ))ermeiben gelehrt l^atte* ^gt man mii^ 
aber: 9&ad war ti benn fonft, wa6 üon bem 3(ugenbl{cf an^ 
wo i(f) im Sa^rc I8ti cdi VmQi6>ottnt ber SWatl^ematif «n ber 
Unioerftt&t ju Erlangen aufiteat, mic^ }u ben }el^ni&^rigen an$ 
l^oltenben ®tubien bewog^ bie ber Verausgabe meinet ^,®r^i 
(lern*" in feiner erjlen Stuflagc »orauigiengen? — fo muß id^ 

im St. mir burd) fettte9lecenf!on (Ireitig machen toiU, nimlidi : ber 
mat^rmaHfc^en Xita(|^fi6 blefe f efle (Brunblage ^titbtn ^ i^übtn, 
auf ber tvüU^ fefier %vi gefaft vecbrn fonnte. 
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anttvorten: ffial^t^citds unb ®ered)tigfeit*5®itin; — 
bfe Uefeerjeugung, Wc id) f(!^on früher, bei bcm »Wen ^ri* 
MtffUntemt^t, ben id> atö ©tubent gab, gewotmcn l^atte ^ bag 
man jemanben (na(i^ ben ilttm Slnfic^ten) üt bet matj^emotifc^en 
9(nal9ft^ ni(!^t unterkriegten, fonbem nur ab 5 richten fßnne; — 
ber SBiberfprwd^ }n>(fd)en meinen Seigren (nadf ber altern^ 
3lttfic(>t) unb metner Ueberjeugung , nac^ ber ic^ meinen ^^ü^ 
lern Dinge glouWic^ machen mutte, an bie ic^ felbfl nie glou:: 
ben fonnte, ba bie äberaU in ben (SIementen ber matl^ematifd^en 
Slnal^jt* »on felbjl rebenbe Snconfequenj mid) ann>ibcrte; — 
bie unglödlic^e Sage eined ^anmi, bem bie äSal^r^it 
aber WUi ge^t, unb ber t&g(i(i^ teuren mußte, n^oö offenbar 
ber SBa^^eit niijt entfprad) , bejfen Sl^un alfo tfigli(i^ mit feiner 
be{fem Ueberjeugmtg . im tBiberfprurfic fldnb* Unb ie mel^r 
meine JBorlefungen gefudit waren, befb mel^r mu^tt meine Uns. 
jufnebenl&eit mit mir felbjl »ad^fen, befto inniger mußte i&j 
mici> ju meinen begonnenen Strbeitm Eingetrieben fül^Ien, — ; 
®o entfianb meine Sticf^tung; unb n^ie me( SRül^e e^ 
tmxif gefoflet l^at, um nad) unb nacfy mic^. fe(bft »on allen ans 
gelernten, unwal&ren Dogmen lo^jureißen, weiß niemanb mebr 
Ol« id^ fetbii- 

^arf^bem e8 mir aber gelungen ijl, mit «öefcntlic^ nie 
unterbrochener (Sonfequenj aKe (Srfc^einungen an ben auf erfben 
(Srenjen ber matj^ematifc^en Slnol^fi« al« not^wenbige golgt»: 
meiner attercr|ien ®egrife l&erjuiletten, nacf|bem baburc^ bi^ 
attcrerjien ätefdnge unb /bie legten Snben unb atte* n)ad bo? 
jwifd^en liegt in tin innig »erbunbene« ©anje^ , in, b a ^ enb« 
lidi vereinigt i(l, toai mon eine n)iffenfd)aftlid^ ©inl^eit nennt, ~, . 
(le^e idi ju üortl^eili^aft g^gen jeben, ber, wie ^err Ä., i^ie 
äderen Slnftc^ten noc^ (önger feill^a(ten unb »ert^ibigen m((, 
um für meine atnftt^ten aud) nur norf) baö ©eringlle fürd^ten ju 
bfirfem ^di fenne nämlid^ b e i b e 2tn(t^ten genau, . bie diteren, 
nad^ betten id) nidjt nur unterrid^tet n)orben bin^ fonbem bie 
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i(^ fefbp iM'cHetc^t 10 Saläre long gdel&rt f)Ciht, unb meine neue^ 
ren, bfe tc^ ic$t f(f>on feit beinal&e 25 Solaren djfentfic^ (efentte. 
@in Slibercr fennt nur bic aftern Sfnjitiöten allem unb meine 
neueren entmeber nid)t (wie bieS j. 35. bei bem ^m. Äummer 
ber gatt ifi) , ober er jlubirt biefe meine 2(n jtc^ten , um (ie g e a 
nau fennen ju lernen, unb aboptirt fte bann aber auc^ (bem 
SB e f e n nac^) , n>ie iäj an ntct)t wenigen 93eif^ielett nad^weifen 
fann. Dag man babei mond^ed Unwefenttid&e noc!^ mannid^foltig 
a&dnbern fdnne, t)er(M^t jtc^ öon felbft unb iii hin ei gerabe, 
ber feit 20 Sauren baran abrunbet; — nie aber l^abe ic^ mid^ 
aiic^ nur im Sntfemtejlen veranlagt gefeiten, am ffiefen bct 
®ac^e etn)aS ju änbern. 

3)ie meiflen Srrtl^ftmer ^at |)err Ä. in ben ©c^iug feiner 
SXecenjton jufammenge^äuft es l&eigt barin : 

„®enn man nad)forfc^t, n)a8 eigentlid) Ol&m bewogen l^as 
,,ben mag, bie 9Jlatl)ematif niijt mel)r afö Se^re i>on ben ®rJ|«» 
„aufjufajfen, aK mliitr fte feit Sai&rtaufenben wnbcjbitten 80? 
,^goIten l&at*), fo finb bie« unflreitig (!!?) bic biöergirenben. 
unenblic^en DteiJ^en unb bie imaginären gormein gewefen**) j 
Denn biefeö finb gormen , ju benen bie Slnalpfi« in i^rer QnU 
»idelung not^wenbig gelangt, unb we((I)c in ber Il^at feine 
©rögcn mel^r finb a)» SEBenn aber eine gunftion in eine un^ 
enblicfie Kei^e entwidfelt wirb, welche bit>ergirt, fo jeigt bic« 
nur, bag in biefcm gatte bie för bic JRei^ensgtttwirfeliittg ge* 






•) €age i* tenn , bd§ bie ©eemetrte Feine OtöfrenUjrt fe^? 
unb biefe allein fennt man fett 3öOr • Xaufenben. 3<l) 6abc 
ja nur DO« ber mat^ematif^en ?lnal9fi« gefprodien, bie m'd)t 
oief medr M c^en fe »tele ?(i(ir > ^ u n b e r t e erfl a(Mfl. 

'*) *Kad> bem »cn mir »cr^et ©efagtcn i(l bieS ein s»«iter gtofer 
3rrttum. ©olcfte Oflaffonnement« a priori , wie fle (n miferem 
3a&r&unbert 9Kobe geworben finb/ muffen an defctic^tnc^en at^at» 
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funbene %oxm unftattl^aft tjl/ unt menn boi Dtefultat emcr 
,,anal9tif(^en 3(ufgabe eine imagmäre gocmel gtebt^ fo mu0 
,^man barauö f(!^(tegcn, baß bte 3(tifgabe felbfl einen SBiber^ 
,,f))ru(^ in {t(4 entl^alt b). Die imaginären gocmeln l^aben aber 
/,außerbem einen ganj anbem ^X6td , in fo fem fte afö SRittel 
^/ffir anal^Hfc^e SRed^nungen benu^t »erben c). eine folc^e 
/^®Iei(^ung jn>ifrf)en imaginären gcrmeln jieHt befanntlicftd) 
,,immec jn)ei ©(eic^ungen bar^ nnb i(l nur a(d ein abgefürjter 
,/f9mboIif(^er ätu^brud fär bie beiben in il^r entl^altenen ®(ei$ 
^/C^ungen realer ©rögen anjufel^en; in fo fern i(l auc^ bie 
^/SKec^nung mit imaginären gormein ebenfalls nur Stecbnung 
fflsiX n^irfb'c^en ®rö§ene)* Dergleichen f^mbolifc^er 3(udbrü(fe^ 
^/Wetcbe n>eit(äufige dtec^nungen ofit l^öc^fi )>ortl^eill^aft abfär^en^ 
^^giebt ed au(!^ in ber älnaipp noc^ mel^rere/ j. 93. bie ^(etc^s 

^,ttng -^"u = (e * — I)"u; m/f. Lacroix tralte elementafre 
^^de calcul integral f. 391. f)» üRan fann aber ntcf)t be:: 
^^j^auyteu/ bag biefe ©leicfeung etwa« anbere« auäbriicfe, aW 
^,ba8 quantitative ©(eic^fe^n ber burcl) f^mbolifcfie Seichen bars 
^,ge(lenten äuSbrfidfe. Die ÜRatl^ematifer, »elrf^e nur öBeratt 
/,mit ®r6gen rechnen , n>erben barum ol^ne Sttconfequenj au(^ 
,,mtt imaginären unb anberen ^)a|fenben fijmboKfcften SCuöbrödfen 
,,re^nen f önnen , ba biefe i^nen nur ©ejiel^ungen realer ®rds 
„f cn au«brö(fen g) , unb man l&at burd^auö nic^t ndtl^tg, biefen 
,,imaginären gormein ju Siebe bie Definition ber SKafl^ematif 
,,«bjuänbern/' 

3c^ l^abe bie einjelnen ©teilen biefer ^eriobe mit ben 
Suc^ilaben a — g bejei(!^net/ um micb in bem^ n)a6 ic^ bar$ 
über JU fagcn l^abe, Mrjer fajfcn ju fönnen. — 3n a* unb g. 
giebt ^err 9,. ju^ baß in ber Slnal^fi« (Srfd^einungen ))orfom? 
men/ n^elc^e feine ©röfen ftnb^ mi benen man aber rechnen 
fftnne , h)eif folc^ed ju richtiger SSergleic^ung ber ©rögen fäl^re« 



9lun ftnb wit, ^ert St. unb t^i, nacktem unfte SCnftc^s 
ten in btefem n>t(f)tt3{ien fünfte fifreretnflimmen, 
nur noc^ in ber ^(einigfeit mi einanber^ baf i&f ©c^ritt t)ot 
Ci^ritt auf logifd^ rid^tigem 9Scge ben ganjcn ®ong ber matfjts 
ttiatifd)en 2tnal?fi8 mit 93ctt)uftfeDn ijerfolgen tonn unb 
»erfofgc, ttJäl^rcnb ^crr Ä» Wog fagt, ti mad)e jtclö fr/ aber 
burc^aud nidjt anzugeben tidti%, n)te nnb n^arum ftc^ bai 
fo mati^e* SSer aber feine itijxtn nid)t mit »ollem Sewugtfe^n 
bed 9Bte unb äSarum ))orträgt^ ber fann jn^ar jemanben 
a f> richten , nie aber f (nnen folcf^e Seigren mit 9te(i)t <Ai Uns 
terrid)t*5®egen|lanb bejeirfinet »erben* SßJarum treibt man 
benn ?ogif, ba man burd) ba« ?eben oud^ fc^on für baS geben 
audreid^enb benfen lernt? — ®arum treibt unb jlubirt man 
benn bie Orammotif feiner 5Wuttcrfprat^e, ba jeber in gebilbetet 
Umgebung aufgetvac^fene SKenfc^ borf) burt^ baS ?eben für ba« 
?eben xiemttd) ri(f)tig fyrerf)en unb fc^retben lernt?— SSa« ijl 
benn eine ®iffenfc^aft anberä aI8 eben nur ba«, xoai man 
»iffentlid), b. !&• mit »emugtfc^n treibt? — Mufer« 
bem treibt man eine SRed^ensÄunfl/ ba« SSortÄunji l^ter im 
ginne eine« f)anbtt)erf« t>erffanbem 

Die bemSaud}t) nat^gef^jrodjene a3e^aui)tung d* ijl o^ne« 
bief nid>t n>al&r unb paf t j. 38. fd)on nic^t auf bie ®Ieid)ung 
^^ 14— 8-Vri ^ 

»eld^e fikmad) al« biefe anbere ©leit^ung 

(C)— 4+2-V!::r ^ 4+2-V-i 

gebat^t werben mügte unb bann ju ben ®al^rl)eiten führte, baf 
4=4 unb 2=2 ifl;— wa^renb e« gerabe ber mat^ematifc^en 
anal^i?« jufommt, mit SSewußtfe^n barjulegen, warum 

9$ü be« Duotienten ^JT^Yy:! m ?infen ber ®Ieid)ung 

ber 2tM«bruc! 4+2- V^ S^fr&t »erben b a r f , ireld)e« leftterc 
gefd^el^en mug, wenn bie erfiere ®Ieirf)ung (0) in bie anbere 



CC) &(erg(|ien uttb bann ben ^aetc^neten ®inn l^ben fo%. 
3)a)u t jl aber ein a U g e m e t n e r e r 93egriff bed ^Stultiphctren^ 
(ber nid)t tlog für reelle B^l)'^" S'fO / «^ic ^urf) ein aUgemei? 
nerer begriff ber ®leid)ung nötl^ig; unb e* reicht namentlirf) 
ber »öHfg einfeitige Segri'jf ber te^teren, ben wan angegeben 
finbet/ ^^bag nämlich eine @(eic^ung eine Uebereinflimmung in 
^^ber Quantität auSbrütfe", nic^t auö. — ^a^t j* 93* biefer 
JBegriff auf bie obige ©leic^ung 0, in welchem Sinne pe au(ft 
aufgefagt »erben möge ? — 

3n e» üerwec^felt ^err Ä. »icberum bie W e d^ n u n g 
fetbjl mit bem 3 ^ ^ *^ berfelben. 

3u ber a9eJ|au^)tung in f., ,,bag ed in ber matl^ematifc^en 
,,2lnatt)fi* no(^ mcl^r f^mbotifc^e gomteln gebe", fann i&i ni(f)t0 
weiter l^in jufiigen , ali bag gerabe bc^^alb bie Vflid)t be6 ma» 
%ntatifc^^anat^tifc^en ^dbagogen um fo bringcnbcr tvirb, \>on 
aßen biefen @rfrf)einungen i^re notj^tt^enbige ©ntwidflung nad)« 
juweifen ; — ferner ia^ man aud^ von ber )fvafti{d)m ©eitc 
genau ben Umfang fennen mug, in n)el(f)em alle S^ms 
böte bcnö^t »erben bürfen, ober m'elmel&r bie ©efc^e, nacf) 
benen fic ftc^ richten, »enn man nic^t ©efal^r laufen will, n>ie 
cS bem ?aplace in feiner ju unöorjtd)tig x)^t\t getriebenen 
theorie des fonctions generatrices gegangen i{}^ eine nic^t 
geringe 2tnjal&t irriger Kcfultate ju ermatten/ meiere in ber f)ös 
hm\ 3Jlat^ematif bcflo forgliti^er ju »enneiben finb, je frf)n>erer 
jte ftrf) auf anberem SHJege/ atö gerabe nur burc^ rid^tiged 
©dbliegen, atö irrige erfennen lajfen* Sil freilief) ber St^ttl^inn 
^mal erfannt^ fo lägt er ftc^ bann aud) immer leid}t noc^ an^ 
bertoeitig nac^aeifen; ia eä lajfen frc^ bann fogar Siegeln ans 
geben, wie bie gegenwärtigen ^ttt\jümtt »ermieben »erben 
fönncn. 3Bir braucf)en aber Kegeln, narf) benen bie jufünf« 
tigen SrrtJ^ümer »ermieben »erben, unb biefe fann man ol^e 
eine grönblit^e SB i f f e n f d^ a f t ber 3^^^^« «ttb il&rer Sßerbinbungcn 
(alfo nad^ ben altern 2tnftc{)ten) nie unb ju feiner 3eit angeben» 



Sorrebe. 

iSi fffnt mix ühti^mi kii, tag ti gerabe^err JCitminec 
tj}/ bet oii SSertreter bed ät(teit unb fßtxcitttm bte ®a(i^e fo 
fel^r kiäft unb oiberfla(J^It({| genommen ^at, ba berfelbe tn etntgm 
anbeten mir }u ®e{tc^te gekommenen rem ana(Qttf(!^en (ntc^t 
pÄbogogtft^en) 2(tl^anbliingen meine ^ Sfc^tang (xij erworben j ic^ 
muf eö um fo me^t kbauern ^ ba$ betfef^e ed nic^t abgelel^nt 
ISiat, bie SBeurtl^ettong eineS SBerfe^ jo Wemel^men , «n weld^em 
bejfen SBerfajfer, (bem ttjemgjienä noct) nie xotitt Ungefti^idf« 
({(^fcft np(^ ÜRanget an @tfer jur Safi gelegt »orben ftnb) 
30 3<äitt lang mit atfen feinen ^&ften gearbeitet f^at, unb 
»elrf^e^ beöl^afb iu feiner ©eurt^^ilnng andi dn Mngere« ©tu« 
btum erforbert, ali ^err Ä. ifjxa ßewibmet ^ot, ober \)ieTlci^t 
t^m n^ibmen fonnte* 



Unn)efent(i(!^e STlängel aucl^ biefer j^iweiten 3lbl^anb(ung'% 
bie oft in ben überl^äuften Sfrbetten beö SBerfajfer« iJ^ren ©runb 
l^aben^ n^oKe ber freunblic^e Sefer andf bieSmal entfc^ulbigen. 

93er(in im ^ai 1S45* 

3(n ber fo langen SSerjdgerung bed T>tndi, nac^bem baö 
SRanufcript nebfi SBorrebe f(^on im ^ai 1845 an ben Drudort 
abgefanbt worben ttat, fo' mt an ben in ben erjien 5 33ogen 
i>orfomm^ben Drucffel^Iem tr&gt ber SSfr. hint ®c^ulb. 

Der geneigte Sefer ttitb aber l^ier (wie Staif. h pag. 30.) 
nodi einmal befonberö barauf aufmerffam gemac^t^ bag im erjlen 
Kapitel öberaa flel^enbe (d) gefegt worbenftnb^ w&l^renb burd^s 
weg runbe (d) baför gebat^t »erben müjfen. 

39 erlin im 3u(i 1846. 
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Dt u(f f eitler s 93 et)et(^nt0. 

Qombc pag* XIV. 3- 10. 9. d. fiee „Stnüm^'' (latt JtrflppcC. 
(5tnl. pag. 4. 3. 5* )). u. l „nWt'' ftatt erhielt, 
(ginl pag.' 11. 3- 18. »• o. l ,,fura" (latt furjc. 
@ml. pag. 80« 3.4* 0. 0. muS tm 9}enner retard l'g^Cqi) ftatt TgqA 

flehen. 
3in ganaen er^en i^apttel l. d (latt d 
i^ap. I. pag. 5. 3- 6. ». 0. I. „mld^t bie Sorm" ß. toclc^e gorm. 
pag. 12. 3. 13. 0. u. l. /,Da" (latt S^o. 
pag. 23. 3* 14. 9. u. l. j^mon'^ (latt dod. 
pag. 31. er(le 3 »• 0. muf IV. ooranfleben* 
t)it äbrigen ^rucffe^Ier faQen a(d folcbe fogUJ4 in bic Xugcn. unb 
bebärfcn badet fetner befonberen 9ufaA0<ung. 
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ber ^ t ft 6 1 nie « 9b i u Itktit t B 1 1 tf/ fonbeiit efeen ntiv 
bex B<t^I (brfHOft^iiAttttieii siti}Ctt>* : 
. 2X flj*tt. Jbkfet B ö ^i iwrtcjt Jbk <7) B « 1 1 e « . » e t « 
M:«bttttg;en.aI$)$Bet{lanbe8»:€lfefjcftaftf (£)9etaU^^^ 
ol^^f jKliti , v|tft>: bep nfte unb .all(ewentte Sl^a b^r aCnal^fM 
lai /ifbte n4l^ete ßenntpti' bet Qegirnfft^ uitlb bf t^eite^migeii 
iili»fc| CT) $Bef9<inb^»«®^ifte gtii ein^nb^c tnr ^Bgeimtnoii 
/ifunb S^Wk\^^, m^ 9ti^$K «ilf bie 99^efonb0f|ett "mmX 
y^^inaftber X)etpbiinbeneti Elemente settommen t9it;b /'f — {ttot 
ffiegienii^lib«^ (SüUfec Sl^eit ttntf(r{|t bt^ attgetiff ine aiii(^ta(ettf 
St^gc^tttigA! b^ srA^#en ^^I: jbet {^genannten ntebern unb 
^d^cttt Stigf («0/ jein^ fe^c g|pie«> toenii ni^i bfit %xi%/t^Vit^ 
2^ bei {ofouiti^imSXffcmitiaU iiftb3ntegfal«Si^i^tittii{i 

1* 



4 Cinlettung. 

3) S)kfe 8e){(^ttti(|(tt ttnb ®edetifo|e htt BaMm^Stet« 
(itibungen al8 9»etflonbe««®ef(^äfte toerben in il^ten efatfacli« 
fien B»Mnben ouSgebrfitft unb ixoat butd^ (BUi^trngeti 
gti)if4)cn foldiien 9Cu8brfi^en obet Sormeti, welche bte 
flebüc^tcn »ertinbungcn onjelgcn, b. ^. hntdi OleldEittnfleti 
lote }. 99. 

(a+b)+c= (a+c)+b j (a— b)+c:?= (a+c)— b=a~(b~c)} 
a— b a b •• » ^ w » ■ ■ 

ir=m-m* *-b=(ab)} V"aT=Va.V"b; 

e e e « b e 

Io9(ab)==Io9a+Ioi)fb; logfCa )=b *log9L; 
«. f. ». f. 

Sa btefm (Slei^ungen imbett bie einjelneii 0»d^ftabeti 

t%ntMt ^foitbereSebetittttigaUblo^XtJger betiDpefAtiotil« 

Beteten fiebactit/ unb-nut bte ^ottn bet SCaMtMe/ iBeI4e 

Jebedtnal bie SCafehianbet • ^ol^e bf efet (ora bet B <^ ^ I ^i* 

^rü^tteett) S&ctftonbeS * S^tiflteitett (bet JD)>etaHoneti) et teil« 

^en lo^tv tfl bet aiegenftanb bet gefoiiimten IBettadItaiifi« 

4) 3>le ttntt^nbttit^ biefet anb bet fibtifien etttfa^lflett 
©(eidt^ungett gut Itmfotmtttifi gegebenet SCadbtMTe 
(b* ^. gegebenet ^atmen) i{l %ai „tte^ncn^^. — fßian 
,/te(|net'' bittet nie mit 9tl^tn, ou(^ nie mit ZO^Un, 
fonbetn tttimet ttat rntt^ottnett/ b. I(|. mit otigesetgteit 
iDpctattonen. — 3)ie« gilt fett# ffit bag oBetitjle Biffetii« 
Ked|)nen. ®dSiteAt man 3* S« l^itt 24 + 35/ fo l^at man 
24 anb 35 fd^ott obbitt^; bog S^efuitat bet SCbbitian ftO^t 
fAotiba. 9tun witb btefig l^efaUat umgefotmt/ b. ]|^ 
titttt n)tcb #/geted!>tiet'S «ab butd) biefe« „9te^ntn^^ 
etitelt ma« nad^ anb nai) (20+30) + (4+5), bann 50+9 
obet 59 / inbem bie SBebeatung bet Bi^ttn nod^ gugegogen 
tettb. Setmdge btefeg „^zi^mni^' ift bie butd^ 24 + 35 
aaggebtfidf te B^U butd^ug nid^t oet^nbett »otben ; biefelbe 
ift ic^t nat in einet neuen $otm auggebtStft -^ JDbet 



(SiNUitNüg. 5 

ÄcfuUat bet SMoiff on Hc ^orm -— -; biefc |f o c m wttb nun 

ttntstfonni^ gtindc^p in 400+—-, tann in 400+ tOH / 

11 II' 

lltriw* in 400+70+9+— (obett tn 479^, n>le bie Itjtete 
$»(»/ Vbfürjnngtweife {(etocl^nltci^ geft^rie^en wt'i^). S)at 

^inf^teiben b(< SCttSbrudfS -— beenb{gteba«3)to{i)iren; 

bal nocfimaltge Umformen »at bad |f9{e€^nen'^ mobutc^ man 
feine ^U fonbern nut eine neue %oxm f&c bicfelbe B^^O 
bie (eeeitd au8seb{fi(ft mat, ^erootgebrad^t ^at 

5) 3)a8 ,,aCbbtten'% /,<?ubti:al^{cen", ,>ü»uUtpIirften'^ 
,,3)ipibitett'^ ^fJotengtren", „»abfgiten'' unb ^/Sogattt^« 
miren'' bellest alfo fnbieftit) blo^ im (gebanten , objeftio 
ober im ^infd^reiben bet^otmen (p + q, p— q, p^q, 

"" ' P ' VP ^"^ '^Sf P, nw p unb q ober m, bie 9Cu€bcütf e 
«0f(k8ett^ wtl4iit mit etnanber neriwnben «erben foKen/ nitft 
Me entmcber einfodli ober felb# fc^^n beltebts infmmtn%tU%t 
fe^n tdniett). — 3)oS ^/Sed^nen^' fotmt bann ikit, bnr^ 
taSr bem Oebanfen enifprecf^enbe &^ziUn ci^altenen ST^ilf 
brfi(fe um, unb bringt (ie in bieienise fformr meiere fiegebe« 
nen B^^^^^ enifprli^t. 

6) SCUsemeine 9Cnibru<te (ann man , eben (neit fEe 
aOgemetn finb^ nid^t utÜ, nid^t imaginär/ nic^t ganj, nx^t 
tebro^en/ niif^t pofitio^ nsc^t negattn nennien. — Cben fä 
fUb allgemeine/ na^ gangen ^tet^eA cfaieS ff$rtf<^{< 
tnngl'SBfnc^ihibettS f ortlonfenbe nnenblicdeSM^en (b.^; gange 
9«ttf Hirnen nonx vom nneiibU^ett fite abe), mä^r fonoergenl 
nod^ binenient iti ntntktn, eben ndl fie allgemein fid)> 
nti» no4 beibe 9iKe.|n^Mc^ fii {i(| f^Iiefen. mt ^oU^tn 



6 «üMtiiiis. 

«Hg^mciite« wciiWäfm- ^ttif^n roiti<dbet wtlf^mmfn 
fielet //gerechnet"/ eben eben w«! baf /f.9tcctnett"^tmr eia 
Umformen ooc^anbenet 90^>n^n i^, unb btcfed Umformen 
na^i aUgemeine^^ <m ber %0xm Ui Qüüdmni ai^fte« 
fprocftenen) ©efeften ff* richtet (9lr. 3). 

7) Bn'^i ^^^^^<^^ "^^^i '^^ //gIetd)e'S »enn fte 
ttetatt'mft trifc Äemuftfe^n fflt nnohbet gefegt t*eibe« 
tonnen^^fi man boburc^ m{t ben$^{!e^en ber^, oon bei BaU 
ob^al^ttten SBerfianbed » £i)atf^{eiten (IDp.erqttonen) im @tns 
ffangc, folflltc^ bem ©nbguierfe, welchen bcr gonje Äaftiit 
beaBflc^ttgt , ntc^t entgegen ^anble. — 5)tc§'tp: bet 6^ai 
taWet unb taS SBefen ber tn ber gefammten mötl^emottfcfien 
SCnat^llS porfonimenben allgemeinen <SIetc(}ungen. ' 

jD( aiec. eitle ®Ieic^ttng tic^tig tf/ mirbbaran et{<m»i^ 
einmalir ba^ beibe S^eiten^ bft{eI6en gleich «oieUbitutig |iiM>r 
unb bantt/ ba$ fie (eibe in einen unb benfelBen 9(ttfibru<{. ühif 
gelten/ »enn aße iiibftefleli £)))erattonen nwggef^afft 
«etben. S^et S^tctf ter bei; ©(eidliung ändert fid^^«ii^t>< n^infi 
fUdn aud^ einj^Ine tef dnnte bbe«. üntef anttte VulbfMi buti^ 
ba^m qmil^ltt fü^x^ahm (xV z^ etc.) (^seiH^t u»b 
Mefe ^Mti^äUn itt t)ie ^^(eic(|ungen nvit aufnimmt; IDit 

®Ietc^ung x = r- ^e^t bann jlatt T-=r3 f? »^e bie.OIci» 

c^ung bx = a patt b ••r = a *fte^t; u. f. f. — 60 fann 

bftfd^ •inffi^rmigf foic^et SBnc^flaBen/ bie niä^t mc^t Udfpr 
Zragct Nr S>}/xtaiwui^f^id)tn fhib^, f»nbei3i^ bie^ iefttmiite 
Seboitunien f^abm, bie If^tm ^et ©leic^i»}: :4et£iibert 
»eiJben/ nie aBet Ü^t SBeftn^ «tUleS tmmec ba» bee^kenr 
ttttt t|ir 4mb iMU, f N# eme fold^ Qüets^un« ber le^tem 
Ibtm nur gtitf fa lange 'mai #4 «ntor lern ^: . ^iiK jf oi<^ 



StnUtiliis« t 

hi^tk/Kwkt SdfttlMg l^iActlbcit iPwd I fMte i # (tMit tcn Vii#fe 

Cft Siett tA» am^ 01et#ttififti^ mli|e iri^t üuf bettoi 
eeiit» bet «lebfr^eittseii^en« gldil - iriel « beuti^e ttuSbriMt 
Idbeitf f te# tu i|iiett bet (S^ntaUa bn ailgeneinen 
0Ie{(|fiiit8 nfc^t me^t ^H^ünbfai »omoltit« SBIc Idkti 

btge snimitit/ tttfb fiMoK ba loo fie ^tfii^eitten ^ mfifm 
fold^e nti 9c«$et SM^ttlfMifeft umoftttbi mefbev* ^ {bib 

•bei V(a'>=---a> ^i^« %(Ä2)=Iajf((— a)*)=2tojf(— a) 
foldt itn»i>B{l£nbt9( 9Ieic||uiiten / loeld^e g«t tintett bM 
(st) B^c^enl mtfit 9Cii<bdMe «ttt^ottea alf gut Siedeten. 
^wVtaht «an ntm folt^ iBki^u»%tu ui^i mit btr tn ilftit 
ftttkut iietcobea %i>r(l4^i ^ fo dKrb 01011 g. $9. oud ie gioden 
bes lA^m folgem^ eattoebet b«^ ass— a, Dbif bot 
(4»^a==c:;9^(~a) fry, »«»oa ba« dine ebea fa uatUltig 
j|/ »j^ bo« tfobf rt » 

8) S)a< fletnefae Biffem^'.Sefltint €fMtial; bmiU ai» 
eine SCnmenbuns beS aOgemdnen Sttdm^ni, fo ba^ noc^ bte 
ftenntni^ unb bte SBebeutung bet Biffcf n unb bte fSeife ^in« 
iütiMi auf wf(4( iibe ((fHmtatt gange B^l ^^tii cjat 
Snmme auSgebtfitft toitb^ »eld^e bte ^otm einet faKcnb 
geotbnetett gangen ffunttion oon x ^at (g. 99^« axHbx^+ 
€x'+dxHex+f)> in »eldj^ef x tigenb eine ^fUmatte 
Bf¥ i* A- itliu, a^ b, c, d, e, f abet fiiffeta bebettlen« 
bie ianiz^aliUn wtfteütn, welche Heinet olt x (ge^n) ftnb. 
SCKe Bif etn • aCnSbtiltfe anf biefe le^tetwa^nte ^otm gu 
btingen i^ bet Btoetf bet fogenannten ^/Stec^nung mit unbe« 
nannten gangen Bai&Ien'^ 

9) 3>{f S>tffefcii| a*-b| »csw #f an* itftm aÜgcineNiei 



8 «^nlcthlttg. 

Bliffanb in be» bciNri^eteit; fikecMtt^ W0 wM {U^tiMtaf 
a unb b totetlid^e (untenantiie) sattge B^Ita tenfty bietet 
bie SfMOe bot/ W0 a>b, a=b obtt a<b ifl; bte:biben 
tel^etit f^^ten gu heti B^^riffeti bet o (IKttll) tmtbtie 
/^negaiitiett qofUitn Bo^^*^' -^ 8e|teoe wM fb: (^i^> 
gefSd^cieben / wo v eine »irHtii^e ganje B^^^l «ac^ellt; «tfb 
e8 i^ -^i' ein befonbetKt ^B* bet oHgewetaen ^cm --c, in 
»eld^et c ganj oBgemein.nocb/ mithin al8 ein Uo^et Stauer 
be< JD)»etaiiott<$eid^en8 gebadet mitb/ »obei — C: ffattt o--c 
ftel^; mithin eine gebadete/ alfo to ixt lii^t Onbttaltion 
(c oon o) wi^Ut; »o6ii <> fetbfl »iebet/* gebdfig oK^emein 
ttttfsefii^i/ ebenfaS« nic^t« weitet ülS eine gebadete , mitbin 
»ttf liebe ®ttbtf aEtton/ nämli^ bie S^tm b— b bebeutet. 

®te ffotmen +b (b, b- o+b) nnb — b (b- 1^- a — b), 
wenn b noc^ ganj aD^emein gebac^t witb/ ftmn ntan ab» 
bitioe unb inbttattitt formen (B^l^I^n) nemten/ nie 
abet i>ofiti9e nnb negatit^e/ weil biefe leitete äS^nen* 
nungen nnt in bem befonberen ^Se ftattftnben /t> in we{(bem 
b beceitS eine wiellicbe gange Ba^I # ^bee bac^ zin £lttatiei^ 

(weiet foltb^ wirKid^en gangen Ballen 4(1. 

jj • . . 

2)er £luot{ent - , wenn a unb b fold^e pofitipe oteip 

b 

negotioe gange B<)^Ien finb/ ober wenn a ÜtnE i{l^ wirb in 

iebem ffaKe in tint bet 5 Sformcn +/i^ — m/ +-/ — - 

^ . ' . •• ' i' ' - • i' 

unb o umgefotmt/ wo jt* unb p wit{Ii(be gonge Bab^^n oor» 
gellen/ unb wo bie angegeigte, alfo witdic^e nnb fdbfN 

{Idnbig bleibenbe ^imflon — ben SSeatif bcr //gebtod^eni^n 

tff iaam 

B a 1^ I " liefctt / wobtcnb bie f o t m e n + - unb — ~ bie 
Vtawen bet ^^pofitio nnb negativ gebtod^enen 



®it(eittftts. 'II 

fyM^Xfß9fmatn bet t wellest B^^l^^ «^ß^iim^Sdi^ : 
Stttc ^iffcttt » 3ttt«bt<itfc, fo weit WcJ »lÄflH* ift. «uf 
bic ^btm fcec //gcWod^enen B^l^I" gu Bringen / tjl ,,bct B»«* 
U» 3tt4m$ni mit S^&diw*<; aOe B^fftttt « 9(it8btS4[e a4tf 
eine bet 5 formen iü bnngen / »elc^e t e e 1 1 e B<>^((n S^' 
i^annt wetben/ ifi bet Bn)e(t beS //Süed^nenS mit i)of(tiueR 
unb neftattpen (b. 1^. teetten) "B^^Un". — 

Itm aBet aSe bfefe SIteddnungen aujenBIidfI{(^ unb mtt 
SntWfebienl^ctt unb Sctd^tlgfctt öufiaufß^tcn , ^agu Bcbarf eS 
nur bet/ gleich SCnfongS (9(t. 3) ermdi^nten ©tetc^'ungen obet 
^otmelu/ welche fl(i^ fiBet bie einfac^jien ^etBinbungen mtitetll 
bet 4 erftetn ©perdtionen crfltcÄen/ unb u>el($e baS SJet^al* 
ten btefet 4 jDpetattonen tn t^ten ®tunb^29pen fe^fegen* — ' 
S^iefe , ®Ie.{(|unfie9 . finb gan} ajQLgemdn gfittt^/ nut .mii bet 
einjigeti SCudnabme/ bag {einet bet. Tooxlommm^i^nj^m^^n 

gtuafe^n botf. .... 

10) SfebeS (Snbtefultat einet äted^nuna ed m^gen bt« 
Slemente bet Ste^uun^ nod^ gan^ a^gemeiit/ alfo. Bloge ^ra« 
get bet iD))etationdsBetc§en / ober e8 mffgen BetettS Btff^^n« 
®ettl^ ah beten SteOe getteten ^ifn, i{l üBt« natfitUi^ 
ttKemal »tebet eine (Bleicl^ttiig, unb lebir fortclt» nene fltofi^uii^ 
biitft^ nbtfivUd^ a«# nie elma« airt^eteSaud/ aUvAt^l^ 
oon ben gangen B^%Un aBßtal^itten SBet9;anbe8 « S^dttgfcttcn 
(JDpetationen) gu einanbet oetl^alten ; jebe neue ©leid^ung btujFt 
bofelBe nut iebetmal in einet neuen äR^obiftfation au§. ^im 
teinßen aBet ifl bieS but(^ bie (SleidSiüngtn 'ändgebtfi^/ {if 
l«n<tt nod^ siM^ fmne Aenn^i$ bet gofg^n B^^ 6enii|^ 
motben i% — $Kon (Std^en ift ballet in einet (Sieid^ung 
nie unb gu feinet Beit bie 9(ebe. SBenn man aBet oon %xoz\ 
te eilen Stielen • mib b fagt/ baji agt^et all b, obev 
bik# b li einet aU a fei^i f a i ü bieA nitf fine d|aben«ii^Tti 



10 (BüMhiii^ 

kii0d^ t0fb|e matt MlMMcft iMt, b«# fid| Me 1t¥fttm% 
vL-^h in cfne yofKtve B^l (jo. ^ iir bk ffmtt +|[4 Aar 

+ -)^ ober fca^ fi(^ He 3>{fetett) b~a in eine negative 

B«|l (>• ^« in ihffotm — /* otet — ^) nmfetmen U^t, 

(o&alb man tie Qefe^e teS /^9(e(|nen«^' in 3(n»en^ttnj( 
(ringt 

11) 9at Nfi ie^t &Ut ixt 4 erjlettt fo^enannten ekmen« 
taten Dilationen gefagt i^, I&^t ficf) and^ auf bie 3 le^iern 
(fJotengiten^ Sabiciten »nb 2ogattt^miten) f n»el(|e and^ b{e 
^d^ecen £)perationen genannt tottUn Idnnen/ fi&ertragen/ — 
nut ba# l^ier ni>(^. Sigentl^fimlic^fetten )ur &9ta^t {ominen^ 
welche ben 4 etßetn Dperaüonen fremb finb. 

3)et ganzen fJoteng ^el^t bie Stttgel V^ gegenfiBet/ 
wo ber ^urgeU S^rponent m al6 eine wMUäft gange B^^I/ 
bet 9(abieanb a bagegen gan) aDgemein b. 1^. al8 ein bloßer 
Sroger beS (fBnrgelO Betd^eng gebadet »trb« — (S« läßt 
Hd) nad^weifen^ baß eS m oerfd^iebene b. fj. etnanber nidgi 

m 

gleifl^e 9Ctt«brfi«e (Sormen) gie(t/ VHldtt bie bnri^ V^ 
rei>r5fentirte tigenfciiaft mik einanber gemein J^aien^ tu >• 
mel<|e ein nnb bofiei^. a fteben^ menn man {ie mit ber gmi« 

m m 

)en B<>^I m potengtrt. 9CDe biefe formen finb burc^ V^ * V^^ 
otiet icfet butt^ V<i*e *" 9^( o**^ t>ttc4| 

^att a naii unb na(^ o, 1/2/ 3/ • • • m— 1 gefe|t n>irb/ mal^renb 

Ol 

ber erfte ffottor V^ ni'<4 immer tim bloße ^orm b. i^ eint 
Moßf angiieigte S^abibtion if^/ aber al« einbtntig gebadet 



(b. 1^ mit mmti^tn Sittbiftitiontny büliuf ' fi^^:^ tanieip 
9^mtik (mgfiwititoen^ ii>ef^ itif leiftgn-feilitvfi'igMd^'^Qi^ 

retib man au^tm^Obrnf^tMUMM^M^'i^t^ait^itid 

^a, toenn f!e me^rercmale etfc^etnt/. tm StDgemetnen ntc^t 
old einen unb. benfelBen ^udbtputf anfe^en batf/ {onbern a(d 
einen ^udbtud/ bet eine pon ben gebadeten m oetfc^iebeneti 
"Sovmtt/ tox^^üt , n^Qtenb folc^e itMmal eine ätAtkt bet» 
fel^ fe9tt fann ,; mtnn m» nidsilr bie Stecf^nunti «nf bte 
far^e voxf^n gegeigte S9etfe fo eingeleitet ^at, baf bieff<'<<?t 



Va otd ^inbeuttg urib ofs immer einen uhb i)enfeIBen 9Cu8« 
bmtf MtfiSenb ^fc^einen Irnn.? 

^ 12), p\x, a^ t S 4: 1 1 d^ e 3S 1 e tt ). f^"" b* ;^, Ue tf ti(iiU{c|e 

5?e:lfie ^- . - ...••!.. ....-.., 

i|l mtrtfnbftttiffF^^ it>£^tmb t nffgem^te; k'j^. <em .Ho#et 
Scäsec bet jD))ecotion8»B<^tc^cn , n)o bogegen e bie toni^er^ 
gente 3?fi]&e 

porßeDi . 3)iefec notfirlid^en fJoteoi gegenubet jie^t ^er na* 

tilrIi(^c2og.atft^me %a, ipelc^et e =a Ju .matten 
l^at unb meldet bü^etp ittteiibl{(^«t)tel«beuttg \^p unbe^ne bet 

tmenblK9i*iifcIen ^brmen Ug a+log i, i. f^. log a+2j& nV^^-i 
potfüettt/ top flatt 6 nad^^ unb na^ o unb lebe |)QPtioe ober 



»— *— — r' * " 't " U li 



♦) DÄ«3«*«iÄ!lfeb^trti^r immer ba6^robuft 1.2. 3: 4.... 115 
»ajtenb o I = 1 1 = 1 gebac^t »irb. 



tiegaüoe tMit BiW t^c#i gebadet üetbcn mtil/ iDi^enb bcf 
etfkf e 6iiMiiaiib 1^ a tmt d< etnkeitH| attgt (c^eti »itlb. ~ 
SKit 2h^^("^» wtt# bd^ eftepfoU nitf m(f> S^mebi 
ftrti^et mtini, tpeld^e ouf tetbm Letten %Uidt^itl*htntit 
9b^, wnb mit Ut XotMt^ mI4e (In 9tt. 11) ffit hil 
9te(|iini mit Stt?|cltt M%ttttt »adbett «it^te, 

13) S){e ^Begriffe Cos x unb 5tn x finb von ntifi nti^t 
alfi geometttfd^e/ fonbetn ol8 onol9tifd^e oufgefa^i »otfceii/ 
b. ^. a(S B^id^cn/ butd^ tpelc^e entoefcet bie VuSbtudFe 

e +e ^ e — c 
T-r • — ttttb — 



2VrT 
ober bie , biefen gleichen ttneiibHc^ett Steigen 

yl Y* Y* T* Y* Y* 

au8sebtü(ft »erben, ttm bieS audf fSr bie @inne ret^t ent« 
(erleben ^ervotjn^eben, ^aben wit {ie in ber f^etflen 8(6^anb* 
lang'' immer bnr^ K. unb S, , b. ff. "bnrc^ funftionSaeid^en 

be)e{4|nei^). SU b i e f e n Aofinnf ea unb einttfüm Mn x, ifk 



*) (S6 fcnnte babet bem QSfr. nic^t im entfernteflen m beit €iiitn 
f ommen biefe 3etc6eti K , S ftatt ber alten c{irltd)en Co« x linb 

Sin X in bcn Stutt IbHngeti 3» looflen. ^er Sefrr ber ,,erf(en 
9b(^anb(uii0'' fottte nur baburdft ^eswungcn »erben« fo oft biefe 
Beiden erfd^etnen, mittag biefe unenblic^en fRciffcn felbfl unb 
nic^t etwas anbered babei ßc^ ju benFen, bamit ber SSortia^ be$ 
IBfrB. m&gfic^f! feinen ^nftc^ten gem&f aufgefaßt »erben m&ge. 
3n ber gegenmdrttgen gweiten Ibbanbfung fe^t ber tBfr. t>6rau9, 
baf ber gefer (tc^ bereits in biefe Inü^^ten binetngcbii^t b«^, 
baS berfelbe alfo auc^ unter ben 3ei4en Sin x unb Cos x nie 
etn>ad anbereS afS biefe unenblic^en [Heiden , ober bie i^nen g(ei> 
4en (Sjrponentiai'TCuSbrücfe benfen merbe/ unb befb«^ »trb ftcb 
ber S^fr. nun »ieber burc^auS ber gewohnten 3ei4eji ^in x unb 
Cos X bebienen. , 



«titteifttnd. 19 

X {efii Jtfe{fi(o(|eit , fonbetn fjtati} aOsemefir gebaut # b. 1^. etil 
Ifoftr Xriget bet in por^^enbett VttMtfitfen 90¥(emmeiibeii 
CyetatiQiieiei^rn. 3){cfe j^oflttufe unb Sinufe finb nut 
eittbeuttg. — Unter Tg x unb Cotg x vcr^el^t man batm 

bte aKaememen £luottenten ^j — unb ^r; — . 
^ €98 X Stn X 

14) »egeic^net man aber burc^i — - x, 77— x, =- x, 

1 
— — X btejenigen SCttSbtutf e z , fut ttield|e älin z == x , obet 

Co«z=x, ober 7iiz=x, ober Cotaz^=x totrb/ fo (inb 

1 1 

Wefe Bci4l«« ^ X , ober — x etc. ttneitbli«^ • »iel « beuttg/ 

»eil Pe yufbrfitfe vocjleDen , loeli^e unenbUd^ > o(e( • beutige 
Sogarit^men ent^oUeti. 3)a^ec if bei bfttt 9(ei|neii mit 

^ X, — xetc. (»elt^e SCrsumente genannt »erben 

{innen f sewi^ic^ aber 99^0 gen genannt »erben) biefelbe 
^orfid^t oninroenben/ bie bei allen mel^rbeutigen formen 
fingevanbt »erben mu^* 

15) 3)ie al (gemeinde f^oteng a"", in »eld^er a nnb 
X beibe^ gan} aDgemein gebadiit/ alfo bloße Präger bei; 
Operations * B^i^l^n {!nb / l^at (ba fie bie natfirlic^e ^oten) 
^«.totfA 9orfleOt) für ieben beflimmten Sertl^ oon logK nur 
einen e{n2igen Sßertl^ , aber eben befil^alb genau fo oielt 
Sertbe all Ug a beren %ai , b. 1^. unenblic^ • oiele (nac^ 
9tt. 12). 

3{l bage^en a poßtio gebac^t^ fo Iwm mm eint n ber 
nnenbli^i^oielen SBertl^e bei log^ unb 2n>ar ben ein|tgenrber 
reeD x^, bequem abfonbem burc^ La begeic^nen/ unb bann 
lamt man non ben unenbli^^oielen Sert^n ber allgemeinen 

yoten} a einen obf^nbent/ »eitler terc^ e anigebrfitft 
{{I, unb biefen lann man bie Ifin^lii^e |)oten) nennen; 



kerfdbett fttS^'UnA Mit iü%%liiit'io9^xH%myt Idgh 
augenWidfHd^ == -~— öuSwetj^t anb bellet »lebet/ mÄ 

' • . » - I 

log b )ugleic^ unenbltd^'t>tel«besttg {{l. >- .9C(et auc^ wenn 
a negatto obevintaginat ift, tmtn man einen einfäd^'ften 
Sßett^ bet aDgem^inen ^oteng abfonbecn/ bet bann ein« 
be«tig iß/ 'mib bem eine eigene Gattung von Sosatit^men 
«lieber / segcnu&tr t^l^i. r- Itebec bie 9tj)t^metibt9{eit biefer 
9C(fonbetttna betfBegriffe mn^ bie ,;@t|ie .9C6^anbIuna'' feI6^ 
nac^gelefen »erben. !3n ber ;;@c{ien 9C6]^anbIung'' ifi/ aucQ 
mtm a nici^t fofKio i|i/ ber einfad^ße ^ti!^ oon % ä 
abgefonbertunb bttcc^. L » (itaeic^net 60 oft a )t0f{f{t>. i^i 
i^'itHt PdEr biefer efttfu^^feaiert^ iuslei^ al« bet-riniigt 
reeDe SBeril^ von {0// a. ' ' 

S)er. allgemein^en ^Jotena. a fel^i bagegejA b<f 
ongeaieinjie Sogariti^me b?a ^egenfiBer^ »eitler ^ 

attgenbltdltc^ = z^ auiwtijft, tio logh tmb^^ fo^a al8 

natfirltd^e Sogarit^men unenblid^^oiete SBeril^e l^a(en/.*fo 
ba^ ber allgemeitifle ^ogaritQme unenblid^Mnat nnentn% 
Diclc ®ert^e l^at. 

3)ä 'fi(§ bie HnilTic^en unb bie aHgemein^ett 
Ifcogarit^men / mittclft ber Gleichungen 

* . logh \^^^ logh 

L a log a 

fogIe{d!|- anf ndifirtidle leogorit^men jndl^^ren jfafen, 

fö BrQU(|f^t man nie mit anbtren a!8 natfirltc^ht Sogttrit^men 
jtt ted^nen. 

16) bie offgemeitt »a^en frorttieln für fJotetigen/ 'trat$ 
b^ien aB^in itn %Himnnm {i(^r %mdm^nmftUn iM^m^ 
flttb. aBßr^fpIftßnbe: . - . • i 



1) a • a = a • e • 

2) a : «=Ä • e j 

- • ' X- X X . XX*' X • 

3)a;b = (ab); 4)a:b = (a:b); ttnfc 

öXä"") =5a • e ^ ; 

190 a ttttb i o tiA «Se 9atiS(ri>o{fti»ett mt> negothieii B«^s 
9orfltiIeti/ vM^citt n wie inmn Me S^f 34#l5&«*v«.|Nnr» 
fNBt, Me feet nihNlIe bct yofittiittt aSettl^e von x it^ 
üftn €niml äso ioM> (in(b w^äji^, wie fid^ <bt iff 
f))&tet in ben SCnioenfeiiilstir ber tCntl^fM «af Oeometcte 
auSmei^/ gtt slei(|es B^tt ti? tSnge be* ^M^lceifefi vor» 
mti beffen «abte« =1 Ifl). . . 

S>te geiDd^tiltd^ an ber &teHt tiefet oot^e^cnben ^or« 
nttitt (t> 2, 5) gebtattfllld^ If^melitf udopfiii^. 

X z x+z X z X — z Z XX. 

a • a =a / a : a ^= a ttitb*(a*) = a - 

fbib gu rinfeitig wafß^ $iB ba$ iie anbiet ott elen nur hu 
ben Befonbftn 9KS<n ttngewanbi »etben bfefttti/ iti^vnai 
fie maf^t finb. — 3n ben 9fMrfel^bm Vleid^nfliii (l-r^5d 
|a(en o(et bie SCnSbrüdCe Knffi gena« fo viele SBert^et mte 
bie ifit ä^ec^ten be8 (Sleid^^eiUgeid^enS , unb %^mu biefeKen. 
9(ut biefe (Sleid^unften entfpted^en bA^ec bem (in 9tx, 7 
fttt^fptod^enen) ^^atolter ber (Sleic^ung voOttommen. 

(Ken fo gilt ber binomifc^e 2e^rfa| in ber nad^j^e^en« 
ben ?fotm 

XX 21-1 2 jSI-l , ^ 

7) a+z)=i- [i+-j.'»fL_.«+~- ,B + ftt i«f.J, 

X % lof 1 tox»V^ 

(w» 1 iMi e ». 9> fbiit e . »« 1^.. fbitt 

meuVR^'ViOf fltoct|K |tt/ iiifoftni o n«^ vatb tit(| o ni^ 



(Siniotuti}. 
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oDe pofittoen obet neflati^en %Mitii B0^^ oot^eOt) goni 
aDQcmetn / b. 1^. loa^cenb x »te z (lo^e StSget ber fDpcta» 
ttoni'Btiäim finb; fo ba^ webet oon bet fiometgtn) noc^ 
oott bet S){9etgen) bet unenblid^en Steige, )ut Stellten bed 
= B«d^en8 , bie 9(ebe fe9n fann. 

17) S)a man {iinßlid^e unb oDgemetne EogAtifl^men 
(ttatil^ 3h:. 15) «KetBal auf natfitlui^e 2o9(»ttt^iite» iux&ifif^* 
tjrti (ann/ fo beatu^t mm nnt aDgemetn nmlftte ^otmdn ffi? 
We fetteten. SHefe fbtb «(et ber ia^etn ^tm na^ von 
ben tmmet im tt^tcnic^ gtioefetten gfotmeln ttidSit i^tfdSitebcni 

lo^ (ab) =:=log SL + logh; 
la jf (a : b) = lo jjT a — lo jjf b ; 

m 
nut ba^ l^iet bie VuSbtfitfe Itn{§ unb xtdjii dl» umnUid^ 

oteUbeutis (bie Va aber aI8 m beutig) angefel^en finb. — 

SDftQtgeii Unnm log (a') utib x * ilo^ a nkl^t ttiibebingt ffic 
«ttotibec sefr|it iotrbeti> weit x-log b, im WKfleineitiett 9tel 

'18) ®o tpte bie oOfgemeine 3>tffeten) a— b gu i^tet ein« 
fac^jlcn fclbfifiänbtg Metbenben Sotm bet /^negatiDen B<^^I'^ — 
unb bet oDsemetne £luoHent gu fetner etnfad[)ßen felb^^&nbig 
bletbenben %otm bet //gebrochenen S<^^1^' f%i/ f^ f^^^l^ 

auc^ bie SButgel V^? i^ toelc^er ber 98ttr2eI'@]C))onent m oIS 
eine toirtlic^e gan^e Bdifl gebadet/ in totl^n ber 9(abt{anb a 
bogegea, gang allgemein i^ ^u einer einfad^flen felb#t&nbigen 
SB^urgeUgorm / meldte eine //imaginäre B^^^^^ genannt 

»Irb / unb biefe lajft fl(% aBemal auf V^— 1 gurWfftl^ren. — 
Der S^garffl^mte/ mie oSgemein tr attd^ gebadet muhen omg> 
fü^tt )» feiner fefbfißanbjg bleibenbeo logiirtt^mifilfen flNm^ 



fottbettt ed lafTett {tc^ aBe @ttbrefttttah ^ mel(^e tttf^tfingltd^ 
flaitjen »irfltc^en B^^^l^n i^t ^tfe^cn pecbonCett / it^fe gu« 
fontmensefelt {ie auc^ tmmet gebadet iDetbeit mögen/ bod^ 
aSemal auf bte $ocm p+q-V^ iutüäf&fjutif wo p unb q 
teeHc Btt^Ictt fta*/ weld&e gorm p+q-V^/ »cW q=o ge« 
bod^t werben lann, nid^t (lo^ ade imaginären B^^^Ien, fon< 
bern auc^ »tebetum aUc teeKen B^l^Icn in ^d) S^^lU^t 

aCßc Btffcm»9Ctt8brfi(f c auf bic ffotm p+q-V~i Bringen/ 
wo p unb q reeDe, b. ^. gange ober geBroc^ene, poftttDe ober 
negatioe B<^^I^n ober 9(uD flnb / i{l ber eingtge Bn^ect aller 
Biffcrn*9fed!)nung/ unb nur mit ber 2öfung fciefcr Ic^teren 
aCufgaBe ijl ba8 ftemcinc Biffcrn»5Rec^nen Bis an fein 
ooDigeS @nbe gebrad^t. 3)ie in ben 9}r. 8/ 9 ermähnten 
befonbern SCBt^etlungen bc8 B^ff^^f» • Wec^nen« jtnb in biefer 
aDgemeinflen 9Cufga6e mit enthalten. 

19) 3n bem S^arafter ber ©kic^ung (»r. 7) liegt bie 
9tot]^n)enbig{eit / ba^.gmei im SCOgemeinf n gleid)e SCudbrutfc/ 
fo oft üe urfi^rfinglic^ »irflic^en gangen B<^t)l^tt i^r 2>afe9n 
verbauten / b. 1^. fo oft fie in Biffc^ «^ußbrMe äfierge^en^ 
not^mtnbig mi unb biefelbe reeHe^ ober eint unb biefelBe 
imaginäre B«^I p+q-V^ oot^tUm* 

20) aCttS ®Ieic^ttngen ; in benen (aifid^tlii^) gemife 
JBud^ilaBen x, y, z etc. eingeführt finb, meiere (oöttig ober 
bod^ t^eilmeife) Beflimmte SCuSbrfitfe reprafentiren, biefeSCud« 
brüÄe feIB# (in fo fem fie nodji unfrefannt finb) gu ffnben, 
iil ber B»eÄ ber gefammten ,, St I g e B r o " , fo bag alfo bic 
(nicbere unb ^ol^ere) SCIgeBra als /.eine eingige/ n>enn auc^ 
umfaffenbe SCufgaBe ber ^nal^^ Be^anbelnb'S fidg) ^er< 
aitSfteHt. 

21) 9&enn man mit aOgemeinett 8Cu8brfi(fen unb na« 
m^ntli^ tnit aDgemeineu/ nac|| gangen ^otengen eineS noc^ 

2 



19 Sinieitsin^. 

aKgemetn gebac^toi x fottU^itfenben unenbUi^en Steigen/ gang 
{id^et //rechnet 'S eBen tteil baS ä^ec^nen eS nnt mit ben 
^otmen gu t^un l^ai/ bte ba am teinflen finb/ wo am aD« 
gemetnfien (9it. 6)/ fo bacf man bo<4/ fobalb bte SCu^brütfe/ 
alfo j. 99^. aud^ bie itnenbltc^» SRei^n/ in Bif etn*aCudbtu<e 
fikrgellien C<^Ifo g. JB. in numertfc^e «nenblic^e Sttifttn) 
nic^t unteclofen/ b{e Sf&Be im ®ebd<i^ini^ )u behalten, mo^ 
einet gtfinblic^en S^eotie gu^olse, ba8 „^titnm^/ 4uf^ort 
3)ie8 i^ aber bet $aO[: 

a) wenn irgenbwo o (9i^uD) im S){t)tfot etfd^eint; 

b) menn {09 o t)orCommt ; ober o^ wä^tenb x noc^ 
aDgemetn^ ober entfci)teben imagindt obet o ober negatto tfl; 

c) menn bie numerifc^en unenblid^en Sleil^en bioergent 
Unb. 

@o wie eine btefer @rfd)ctnun9en eintritt , fo lann man 
nid^t fagen^ baf man itl^t tintid^tige S^efultate ffaU, fonbern 
ed ^M bIo$ baS 9(ec^tt«n mit biefen Stfc^einuniien aU fol« 
c^en gan} auf / nnb man mu$ ffit biefe 6ef onberen $älle , in 
benen biefe befonbeten Stfd^einnngen eintreten ^ fogleic^ tint 
ntnt ffttdinrxni anlegen/ bei meldtet baS Eintreten biefer be« 
fonbern @rf(^einungen oermieben wirb. @o g. IB. wenn au9 

ax=:b gefolgert ijl x=-5 unb wenn nöd[igc^enbS in bte» 

a 

fem giefultate a=o wirb, fo ijl nitftt üwa x unenbltc^ 

gro^/ fonbern man barf bad Stefultat x=- }e|t gar nic^t 

beibehalten/ nnb man mn^, im IfaDe a=o ijt/ bie ^age: 
//»a9 ijl x, wenn ax=b wirb'' für biefen befonbern gfaH 
birelt be^anbeln. SRan finbet bann, ba$ bte ®Ieid^ung 
ax=b5 nun in o-x=b, b. ^. in o=b fibergel^t/ wd^renb 
le^tere ben Unbefanntcn x gar nic^t mel^r entbält unb ba^ 
baber nun bie Sragc felb^/ beren SBeantwortung gefud^t 
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toith, gttc nld^ttne^tp 9(^tt fbiben fattn. — ®an} anbete tft 
ed/ toeon a nic^t 9^tt^/ fontetn unenbli<^'{lem ift, alfo menn 
a nti^t oon bct gfotin p — p, fonbcrn pon ber gorm 

P 

22) ®ir lommen abet nun ju bent n)t(^itg{len $unFt 

bet (ei bem Itelbetgange von ganj allgemeinen SBetradEitunsch 
nnb Sted^nunjcn ju befonbercn ^SKcn / ntd&t gcnugfom De» 
achtet n^etben (ann. Sßenn g. 9. im äCOsemeincn ^ too x 
noc^ ein Mo^et Sräget bet S)p€xation^ ^^ ^ddjtn i\t, bct 

SCttlbrnd o^ ald ein folc^et l^et t>otttitt mit bem !eine wtu 
tete allgemeine 9le4inung mc^t moilxd) ift'O/ fo i^ boc^ 
im 99^efonbeten/ menn x i)ofttip Cgatig ober gctrod^en) 

gebac^t »Itb', o* = o, fo ba§ man o ^att o^ fegen !ann. 
— ^at man aber legtetefi get^an/ fo tfl x nt(|)t me^r äff« 
gemein/ fo ba^/ menn bafelbe x in betfelben 9le(f)nung noc^ 
jftet oottommt; immer forgfältig batan gebac^t merben mu^, 
baß X nÜc^t me^t allgemein, fohbern pofitto Dor» 
aufigefegt tDocben {fl. 



n 



. @o .t|i gum aSnfptel e unter {einerSBebingung 

UtSiMÜ gleich; bcnn nwtc e *=o, fo toatt — a = foi7o, 
»&lf|tenb fo9 o ettiß in bet ä^e^ung nie gulaßige f^otm i% 

S)agegen ijl «" =-=i + a+ia2 + ia3 + ,i,a^+ in i«f. 

e 

unb biefet itluotient ift einem ^t\xä)t QUiij, meieret immer 
{leinet mitb; menn a pofitio unb baBci immer großer 
loetbenb gebadet i% Staii ben allgemeinen 9{^eci)i^ungd« 



'^) (Si ifl ndmlic^ nad) bem iBeariff ber aKgemetnjleii ^otenj 
0* nid^U anbete« M c«''»^«» alfo mit logo iw^Uid) , eine im 
aHgemetnen J(alfu( uti^uf(i§tge gcrm. 

2- 



20 <Eftiidtun0. 

Sefel^n voitb anif Ui^i, wo mit ä pofitto bettlen utib ol^tte 

Snbe fort mad^fenb/ nod^ ntd^t e ^ = o , fonbern e« »ttb 

immet e'^ einer gebrochenen Bo^I fileid^^ <^If0 (tner gan} 
anbern $orm al§ ber 9tttD; aber in ben Vnwenbungen 
auf bie (Srd^enle^re (ann ba^ »o auSbrütflic^ 
nur reelle B^^I^n betrachtet werben/ biefe gebro^ 
ijcnt ^a^l burc^ bieSt'uD erfe^t merbeU/ fooftaunenblic^ 
flro^ gebac^t iflf anb bei einem blo^ fel^r großen nnb 
po{!tit>en a i^ in benfelben 8Cnn>enbungen C^ei äS^er« 

gleid^ung reell erS<il^Ien)bie®Ie{(^ung e * = o menig^enl 
9tS^erung8meife ma^r« 

23) SClfo fiberall wo man fid^ erlaubt einest 
SCuSbrutf fflr einen anbern ju fe|en/ ber ni<^t 
nad^ben allgemeinen ®efe|en ber S^ed^nung 
ienem anbern gleid^ i^, fonbern ber nur in ^^^ 
)ug auf gemiffe 9Cnn>enbungen ober fiberl^aupt 
nur unter gemiffen befonberen 9$oratt«fe|un« 
gen ^att ienel anberen fitfe^t merben barf — 
leijtet man auf bie allgemeine ^orm unb jugleic^ 
auf bie mit i^r oerinfipfte ®oHt^at einer un« 
bebingten SCHgemetngfiltigteit ber St^ecftnung 
Si$er2i4|t unb im weiteren SS^erlauf ber UnterfudSiung mu^ 
man »on bi^^ <^(/ bie erlgaltenen 9Cu8brfi(fe nur aU B^f^^^n« 
mertbe anfeben unb bel^anbeln^ bie entmeber reeO ober ima« 
ginfir aber immer oon ber gorm p+q-V^ Pnb. 

3)ie8 i{i alfo aDemal oon ba ab ber %aÜ, wo man ). 99f. 

o ^att o», ober o fratt (^) ober ^att e"* gefegt ^at^ 



a 



toä^renb —<,{ unb z ))o{itiP unb unenblic^ r gro$ »oraufige« 

D • 

fe|t»»otben »ar, — ober »o man o ^att = — fubfrituirt 



o^et i^Itc^e @u(|ttttttoneii semod^t f^at, bte naä^ Um aK* 
gemdnen S^erl^atten ber £)))erattonen gu einatibet/ nid^t 
getec^tfectigt finb/ f(^nbetn bte nitt erlaubt fitib/ in fo fecne 
man betetts fibetaK befonbete Siffetn « SCtttbrfitfe an ber 
6teDe bet allgemeinen fic^ benit. 

S)te fo entftanbcnen (Bleic^nngen^ bte nnr unter ber 
So(att8fe|ttng gelten, ba^inbenSCudbrutfen Itn{d unb ted^ti 
beS (Sletd^^ettdjeu^enS b|e äSuc^ftaben ntd^t me^t bIo|e fraget 
bec £)peratii)nSjet(^n {inb; fonbetn in benen unter ben ein^ 
feinen SS^uc^ftaben B^ffernmert^ befitmmter 9Crt gebadet »er« 
ben, bie entweber reeO ober imaginär finb/ — ober blo^ 
reett finb / — ober bie bIo§ })ofitto finb / — ober enWic^ bte 
gar nur mirtltd^e gange ^af^Un fe^n foDeU/ aDe biefe ®Iei« 
Ölungen mag man B<t^'(cn«®Iei(^ungen nennen/ unb 
9e mo^I unterfi^eiben oon ben bi8 je^t allein Betrad^teien 
aDgemetngfiltigen ®Iei(^ungen/ in benen bte 93ud^ilaben blo^e 
Srager ber Dperationdgeic^en geblieben finb/ unb meldte )um 
Unterf(i^iebe^ormg(ei(^ungen genannt merben {0nnen *). 



'^) @d if (emerfeiidmert^ , mit mlä^tm letcbten ®tnu (um iud)t gu 
(agen Setc^tfinit) oft bie audge^etc^netfleu ^naf^flen qo ^att —, 

■ o 

— OD (latt logo, unb n>o(>( auc^ o flatt o' fc^reiben; uub 
uc4 anbere ä^nli(i)e Gubflttutionen ftc^ erlauben/ n>cl(^e burc^ 
bie gorm » fte^re burd)auö nic^t gerecfttfcrtigt ftub. (Sntjle^eu 
bann in bte Sugen fadeiibe unricbttge !Refu(tate/ fo gefc^ie^t e6 
nocb fibcrbieö kicbt ba§ oft bie erflen unb einfacbflen SSa^r^eiten, 
bie am fefleilen flehen , plö^(id)- in grage geHeflt werben. — 
&o 2. fß. entwickelt @ a u (^ p (Rdsnni^ des le^ons donn^es k 
PEcole Royale polytecbiyqne snr le caicul infioit^simal. 

2 1 

Pari« 1828. Le^. XXXVIII ju (gnbe) bie gunftion r+ e"«*^ 
mitteffl bed !0{ac(aiirin'fc6en £e^rfa^ed in eine nad) ganzen 
^otenjen oon x foitfaufenbe dtef^e , — unb feine gefunbene (Snt' 



22 Cinletttttig. 

24) @0 tt)te man in feeit Sleid^ungen bic Xt* 
fceutunct bet IBtic^jlaben fo (\(f(^tdn{t 1^ at/ baf 
bie ^uSbcfide nut aU BtffetttpSCuSbtäde t>on 
befd[)tänftet ^otm^ebad^t werben {onnen^ fo 
muffen audg in biefen ®tetc^tingen bie etwa 
oorf ommenben unenblidften Sttifjzn, ald nume« 
tifdje gebaut werben, unb be^^alb aui!^ alt 
{*o npetgent e/ weil bttoetgente numetlfc^e 
9(ei^ennic^t weiter in bet S^ed^nnng beibel^al» 
ttn werben butfen. 



—»2 

»icfelung i(l bloß Um erflen <I^eif e bicfer Sunftiou gleich, 

1 

fo bat t'titn mal^reiib tiefer (SntwiMund ter anbete X^ei[ e ^^ 

galt} uerloren gegangen i(l. S)te Urfai^e bat)on fuAt (Saudftp 

nun tn betn ÜJl a c U u 1 1 n'f^en ZiWa^ , ben er in geroijf en 

Säden in 3n)etfe( f!e0t (ber nac^ t^m namentlich nur bann geU 

U\\ fett, wenn bie uneubltc^e ,^ei()e con^ergent ifl), toa^renb 

fie nur barin gu futften i(l, ^^ .gcr e »' füjrx = o bei: dtuDl gleich 

nimmt. @r fc^lifgt off oar fo: eg iff — = «, alfo, fürx = o, 

o 

/ •— —OD —00 1 1 

au* « »2 = e •^ = e =e =^---=-. =o. Mein 

C CX> OD 

bied 9[(Ieg i(l unrid)tig « fobaib man unfere ^nftcftten beS ^alfuB 
oboptirt, bie »ir in ber „©r(l?n abbariblung" fo einfach ent« 
micfelt unb fo jlrenge erwiefeu baben. ©e roie bie im ÄalPuif 

unjuläfige gorm i- erf^cint/ fo jeigt bie« aOemal an, ba§ 

o 

baSmal bie allgemeinen JRecftnungen bie, in i^rer ^Jeoric 

bereit« ent()altenen ^u«na()men erleiben, ^ier namentlich geigt 

1 • 

bie (grfc^einung »on — an, ba§ e« nicijt möglieft i(l/ bie gunf» 



o 

1 






tion c X» (ober bie gun!tion e + e «V in eine nacft poft* 
tit^en gangen ^otengen \>o\\ x fcrtfanfcnbe iReiJe gu oerwanbeln. 



25) ®etin man aUt ald (S^tunblage itt SDtfetentta(« 
m!b 3ntegtal«9{e(l^nung bte ^uf^abe ^inf^eKt: ;/bie ^tsnltmn 
Wh 9 ^'^ ^^^ ^^'^^^ i^cltebtden Munition f^ ^ecDotse^t/ menn 
x+h ^att X gef?|t wt(b/ in eine nac^ gangen ^otengen oon 
h fottlaufenbe unentliclie Steige um}ttformen^^ — fo fommen 
in tiefer 9Cufga5e nod^ lauter ^otmgletc^ungen por, in benen 
bie SBttd^ftaben alle nod^ al9 blo^e Sräger ber SDpetationd' 
getc^en erfc^etnen , in benen ba^er bie unenblidien St'ei^cn nod^ 
gang aSgemetn finb / unb be^alb mcbec ald tonvergent noc^ 
aU bioergent angefe^en werben. 

3)a n>ic nun bi^ <|esenn>atttge //gioeite SCbl^anblung^^ 
mit biefer fo eben angeregten 9Cufgabe beginnen / fo ^aben 
mir ed l^ter gunäo^fl unb eine tonU ®tretfe in bie SCb^anb« 
Inng hinein nod^ immer mit lauter gang aKgemeingfiltigen 
(^ormO ®leic||ungen gu tl^un. 

26) 3n ber 3ntegralrec||nung/ mo mir eS ebenfaQd eine 
bebeutenbe @tretfe l^inein immer nur mit ooKtg allgemein» 
gültigen (f^orm^ ®le{(4ungen gu tl^nn ^aben/ mn^ man 
aber gnle^t, foHen nic^t beftanbig bieSSegriffe p* Dermirren, 
g » e i ®attungcn „beftimmter 3ntegrale" t)on einanber mol^l 
nnterfc^eiben / bie einen, in benen bie Sud^jlaben nodö im» 
mer blo^e StSger ber JDperotiondgeid^en finb/ unb mit benen 
alfo eine allgemeine Süed^inung möglich i{l/ bei mel(§er 
man f!c^ mebcr um bie SBebeutung ber eingelnen SBuc^jlaben/ 
noc^ um bie Sonoergcng ber etma oorfommenben unenblidien 
d^et^en gu betttmmern braucht; bie anbern enblid^/ in mel* 
dSier bie S^ud^ftaben t^eild blo$ al8 reeDe B<^^Ien, t^eilS aber 
als reeSe ober imagin&re B^f ern^SSerf^e gebadet merbeu/ unb 
meiere eben wegen biefer 5Befd^ränPung / fiberall mo fie er» 
fc^einen, nid^t me^r $ o r m > ®leid^ungen fonbern B^^M^n« 
#letc^isngen Itlben, bie mit in, biefer $Bef(^rän!ung ent* 
flMrccf^enben fft&ä^tf be^anbelt mcvben mfiffen. SBtr nennen 
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24 Sinleitung. 

Wc anbete fcogcgcn ..«umettf* «5c#immtc"; loit Bc« 
aei(^ttett Wc Wc erfre tn butd^ J\^^^^ • dx , bte aitbetc bo» 
gegen butdi /*^f^ • dx: unb »tt »erflehen unter bem etflern 

bte ottgemetne S)iffctenj yb — y« , wenn y f^ • dx = 9)^ 
gefegt »itb^ n)o b unb a gang aDgemein ald blo^e Stägec 
ber £)petQtton§2^td^en gebadet finb, n)Q^renb mt iti bem 

önbern j^f^ • dx , ble ® t e n g c n a unb b un« ol« BiiF«tn* 

Sßettl^e benf en unb unter bem Sntegral felbji bie ®umme 
aDet aus f-dx l|eroorge^enben SBert^e oerflel^en/ wenn 
^att X nac^ unbnacl^ aDe gmifc^en a unb b Itegenben^ 

um dx t)on etnonber oerfdiitebenen SB^ert^e gefegt werben^ 

b — a 

wo^rcnb dx feI6fr = unb n nnenbltc^ * gro§ gebac^t 

n 

»irb. 

3)tefe.nttmerifd^>(e{ltmmten integrale ^e^en gu ben 
allgemein« (efKmmten integralen in einem a^nlt^iene 
S&erl^ältniffe ^ mt etn)a bte numerifc^en unenbli^eii 
9leil)en gu ben allgemeinen unenbltd^en Steigen. — 0o 
mie bie numerifc^en unenblid^en Steigen nic^t immer, einen 
Sßert^ ^aben^ fo ifl bafelbe aud^ mit ben numerifc^'^eftimm» 
ttn Sntegralen ber ^aUe; unb fo mie bie SBert^e ber 
numerifclien unb fonoergenten !Rei^en au8 ben Summen 
(ogL erP:e SCb^anblung pag. 84 seqq.) ber allgemeinen ^tU 
^en erl^alten merben, avi^ benen bie numerifc^en Steigen l^er» 
t)orgegangen ünb/ — fo erhält man mi^ ben Sßertl^ eineS 
numerifcQ«beP:immten Integrals / menn ein fold^er 
e;ci{tirt/ auS bem allgemein* (eflimmten Sntegral^ bem 
baS erf^ere entfpric^t. 

27) 3nbem man aber bied legtere beweist/ {ann man 
^att ber numerifc^ » be^immten integrale bie \ißtn gleit^en 
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aDgemetn 9 6e{Umiiiten Sntegtale fe^en unb l^ai babutd^ tk 
aSgentetne ä^ec^nitng, bte mit leiteten ttUuH i^, gen)i{fet« 
ma#en aud^ ffic bie et^eren in SCnfptnd^ genommen^ fo oft 
i(c IBett^ e)rtfltrt* — Bu ben aSfebin^nngen biefet Sjrijien) 
ge^5tt a(^r notfitlid^ aud^ bie/ baß bte ttwa t)or{om« 
menben unenblid^en 9(et]^ett lonvergent feQn 
m fi f f e tt / »eil {ie siut als tt u m e r I f c|| e gebaut loecben 
Unntn, uttb mit bioergenten numettfc^eti Steigen Uint 
»ettete 9te(^nung erlaubt tfl. 

9Cuf Hefe Sßeife bilbet fid^ ein aEgemetnel / in feinem 
Setlaufe ungehemmtem 9tec^nen aud^ mtl (e^tmmten 3nte« 
graleu/ obgletd^ betettS SSebingungen ber %t^en2 bet nu« 
mer{fd^»(e^mmten oor^anben {inb/ fo lange man nur im» 
mer mit beu/ an bie SteOe bet le^tgenannten gu fe^enben 
allgemein «(eftimmteu/ integralen rechnet. 

28) SBtt bef^ließen biefe Einleitung mit einigen wn 
nun an ndtl^ig gemofbenen SBegeid^nungen unb Stelationen/ 
mel(^e bet geneigte Sefet forgfiltig fefl^alten »oDe. 

So^tenb mit nfimltc^ butc^ bie B^id^^^^ 

Sin^' Co8^' Tg^' Cotg^ 
bejfiglicl bie unenblid^ » oielen allgemeinen (teeKen obet ima« 
ginaten) SB^ogen (SCtgnmente) Ititxi^mn, beten 

@tnui / Sofinue / Sangenie / Sotangente 
beifiglic^ bem allgemein gebac^ten (alfo aucQ teeKen obet 
imaginären) SCnSbtud x gleid^ x^, — bejeid^nen mit^ menn 
X beliebig teeO / unb ivx gaDe e8 bet ®ett]^ eined @inu§ 
ober (SofinuS fe^n foD , auc^ noc^ (abgefe^en opn SBotgei^ien) 
nic^t grüßet al8 1 ift/ 

a) but(^ Are sin, x , Are tg. x , Are cotg. x 

ben j JJJJtiotti 1 ""^ ^" ^^ ^^^^^^^ *^9^**' *^^^^" 



26 (EittlettttH^. 

ben j 11^ Ji^ j S^fl^^^ne« ®^^t^ x ^at ; — unb 

. b) btttd^ Are CO«. X 
beti {letnPrn pojitioen fBogen / befett SofinuS btefen Witttji 
X l^at. 

@8 finb ba^et iftrc «in.x , Are tg. x , Are co^^. x (mit 
X iVL^Ui^) halt pofittD balb negatto> a5ei: an fld) aDemal 
{[einet als ^tt^ obec =i7r> bagegen liegt Areco^.x im 
etßen ober gioeiten Stuabtanieit / |e nac^bem x poflti» ober 
negotio gegeben iß* 

SCttS biefen 2)eftnttionen gel^t fogUicb l^etoot: 
Are*i«.o = Arcfflr.o=o; Are co«. o = Are eo#jr. o := inp ; 
Are *tn. $ = i^r ; Are sin. (— i) = — J n: ; 

1) Are «««♦(— /(*) = — Are sin* gif '^ 
Areeo«. l = o; Areeo«.(— 1) =7ir; 

2) Are eo«. (— /i*) = tv — Are eos. gi ; 
Arefjr. 1 = Jtt; Arefgf.(— 1) = — }7r; 

3) Are tg. ( — /l*) = — ^ Are f j. /* ; 

Are cotg. 1 = Jtt ; Are eofgr. (— 1) = — Jtt ; 

4) Are eof j. (— f*) = — Areeotg.fA. 
SWott finbet ferner le{(^t 

1 ( 2pn + Are sin. x i . 

^' Si»^~ '(2H-1)^ — Are«t«.x ( ^ -^ 

1 

II . ^r— X = 2>'7r + Are eos. x ; *''*) 

Cos 



♦) [Rabe in fAier ^ijfereittial * unb SntegraUD'iedSinwncj brücft im 
L ^(. pag. 202 alle 9Bert(e be6 iBogend, bffTen Ginud =x 
ifl, blog burc^ 2»';7+^r^ «tVi. X au^; bieS fanu ^bft nur bann 
geMei^en/ loemi man Are sin. x |n>er«wer^g nimmt n&m(td) 
im erflen nub ^weiten Cluabranten ^ugleic^. 
*♦) Diefc beibeu fformeln I unb II faben nur C^mn, wenn x an 



1 

IIL — X = v'it'\- ArctQ,ii\ 

1 
IV. t; — x= vn'\'ArccotQ.iL. 
Cotg 

ntenn nur ^att v »ad^ unb nac^ 9(ttD / fo n)ie iebe pofittoe 
unb aud^ lebe negattt^e gange B^^I 9^f^|t n>icb. 

2)tefe ®Ieic|)ungen {!nb DoIIIommene (DoQfiänbige) ®Iei« 
cliungen / bie ced^td nt(6t me^r unb genau btefel^en SS^ett^je 
§aben^ ald bie ^uebtütfe %^xx 2in{en oocfleDen. 

ffetnet mag man no(i^ fefil^altenr toenn x |)of{tt9 {ji 






X X 

VI. Are C08. X = Are sj».(+Vi-^) = -Are «i»;<- Vi— »») 

- - +Vl— X« _ ^ -Vi— X2 

= ilrc fflr. = - Are tg. 

> • 

X X 

= Are cotg. = *-Are eoty.' 



+Vl— X2 -Vi— X2 
1 

VIL Are tg. x = Are cotg.-- 

X X 

= Are sin. = - Are sin — zrzr 

+V1+X2 -Vl-fxa 
1 1 

=: Are eos. — -— -- = tt - Are eos. — 



+Vi+x* -Vi+x^ 



ft4 M^^ o^r (haften« greii^ 1 ifl, ^ihr beii «aa , ba$ x po< 
jiti» ober tiegati», afcer an ftt^ gröfet al« 1 fepn foHte, treten 
bie gormcln I. 8 II. 8 ber 5Rr. 81 an bcren ©teile. 



28 SinUttttiig. 

1 
Vni. Are cotg. x = Are ig. — 



= Are sin* — = - Are sin.' 



+\/l+T^ -Vl+X» 



=i Are COS. =n'Are eos. 



3{lxne(tat{0/fo gelten biefe 9Ux^mqtn nii^t me^t 
oDe ; nimmt man aUt 1 — 4 ju ^tlfe / fo {ann man bte 
S^ed^nnngen immer fo einrichten/ ba^ x po^tiv ift. 

S)ie iClttabratmuraern in btefen Formeln finb aVe nur 
einbentig nnb |)ofitio gu nel^men. 

29) Sin beliebiger^ aui gegebenen reeSen ober imagi« 
naren B^U^ti jufammengefe^ter SCudbrud (ber olfo eigentlid^ 
immer anS nrf)»rfinglid^ gangen Bo^ltn mittel^ ber 7 iDpera^ 
tionen gufammengefe^t i^) l^et^t ausgerechnet^ b. 1^* gn 
6 n b e gerechnet (DgL 9tr* 4) / v>mn er fo lange umgeformt 
ifl, bis er gule^t bie einfac^fte $orm x+z*i angenom^ 
mtn l^at , mo x unb z reeD / i aber V~ vorfhSt. 

aSir l^aben in ber ^^erften SCb^anblung '' bie SCuSbrftile 

logCf+q-i), Vp+q-i unb (p+q-i) 

a tt 8 gered^net / unb gefunben (§§. 57/ 58 ^ 64) 
1) log (p+q-i) = L T+&P7t+g>) -i 

^ 3) p+q-i) =e X 

(Cos [/J-L r+a(2i'7i+y)]+i-Si«[/»-Lr+a(2w+y)])/ 

mo a, ^, p, q reeK gegeben finb/ »o log ben natiirlid^en 
Sogaritl^men / unb L ben reeDen SBert^ befelbeu/ mo i bie 
V=i / n)o ferner e bie S9^a{l9 ber natilrlid^en Logarithmen/ 

wo r ben yojitioen Äert^ oon Vp'+q* t)orjießt}— wenn 
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fetnet n ben f letnflett |)ofittoenS9^ogett (ebeutei/ befen &inn8ß 
= o, befen AofinuS a6et = — 1 {{1/ unb toenn jp ben 
neinfen p^flthtn , innetl^aK bet 4 et^tt £lttabtanten liesen« 

ben Sofien bebeutet/ fo bo^ Co8g> = ^ unb jSm9} = -^ 

{{!'>) ^ »enn enblid^ fatt y nad^ unb nad^lKttK nnb lebe pos 
fttii^e/ »ie nefiattoe gange B^lElI gefegt gebockt wirb, ^(et 
eben fo mn^ man auc^ bie 8 Studbtfitfe 

Si«(p+q-i), Co«(p+q-i), IXp+q-i), Cofjf (p+q-i) 

^fp+«-^^' ^^P+^-^^^' 3^(p+q-o, ^(p+q-0 

au i rechnen/ b. ^. auf bie %t>tm x+z*i bringe« lonnen« 
SRit biefen legtetn 8 SCufgaben »oDen »ir unS ba^et ^iet 
no4 befd^iftigen. 

30) B><^t^ ^^^i ^^^ 

1) Sin (p+q-i) = Sin p- Co« (qi) + Cos p- Si» (ql) 

2) Cos (p+q-i) = Co« p» Co« (qi) — St» p^ Sin (qi) 
wa^tenb 

3) Si«(qi) =l(e**— e"o.i 

4) Co«(qi)=i(e+e"**) 
ifl/ fo ba$ man fogleic^ etl^alt: 



VRan jtnbet (et anbern G^riftteHcrn biefen Sogen tp > »eü ftc^ 

q q 

au4 ^ir9>='^ tx^itht, bnrc^ ^^rr ^j^. -^ anlgibrftdt ^U4 

P P 

q 

ifl jebodi nt<^t gang genau ; wet( wenn »tr ^^rr ^^. -=- tn unfe« 

P 

rem ^ieftgen 6tnne nehmen, biefer Sogen im erpen tluabranten 

q 

liegt/ »enn — pofttio iß/ alfo »enn q nnb p Ibeibe poüti» 

P 

ober (eibe negatio finb/ w%enb <p im erflen gaS im erflen/ im 
anberen %^Ut aber im britten linabranten genommen »erben 
mnf. — 9na(oge4 gifr, »enn q nnb p oerfd^iebene S^or^eic^en 
baten. 



L Sin (p+q-i) = i (e + e )• Sil» p+li-(e — e )• Co« p ; 

II, C09 (p+qrl) = i (e + e )«Co« p — ii-(e — e ySin p. 

%nmt {!nbei man 

5)rj,(p+q-0 = ^^y^p.y^^.j, 
6) Cof,(p+q.i) = ^^^ 

q -q ^*i . 

. , ., iSin (q4) e— rc e — 1 

7'/^^^ Co« (q.|) ^<._- \^^j 

ijl. ©ft^er ^alt man 

, «, . .. 2-e • Sin 2p . e — 1 

e +2e.Co« 2p+l e +2e • Cos 2p+l 

2q 4q 

2-e •Sm2p e — 1 

e — 2e .Co«2p+l e — 2c Cos 2p+l 



I. 



3t) ®ir lommcn nun gur 83fung bcr otet ü6riflen SCuf« 

gaben. 

I. @oO 

Sefttnben wnitn, fo ^t man 

Si« (x+Z'l) = (p+q-i) 

b. ^. • . 

i(e + e )-Stw x+^i-(e — e ) • Cos x — p+q-i J 
nnb biefe ©(eici^itnd getfaKi in 

2) Ke+e )-Si»x = p 

unb 

z — i 

3) K©"-® ).Cosx = q. 



^ Smx Cosx 8inx Costl^ 

x!tti, n>enn man (etbe mit etnatiber muItii^Ucitt ^ 

SDatottö folftt 

7) (Smx)* = i(pHqHl) - jV"(pHq*)^ -2pH2q»+l 

8) (Co* X)' =-i(pHq^-l)+i'V^(pHq^)^-2pH2qHl 

n)Q Mc Clttabrattoutgel i^ren pofittoctt (abfolntcn) ®ert^ 
porjlellt;— ntÄ «tun fiftcticuftt fi* bo», fea§ biefc SBert^c 
9im CS*»x)^ tt«'^ iCosxy «HtJlitft poiltip unb auc^ nie 
>1 flnb *) / fo bo| ftttemol recBe »ei *^c pon x m^iun, 
ttntr bann tutcnbK* r>nU , rndd^t bfcfcn OHcic^ws«» ^ «nb 8 
^en^gen. 



') ©rilcnö: bet mabifanb (p^+q^)^— 2pa+2q2+l f(! affemal 
pofttiü, »eil er au* fo: (p^-fq«— lp+4q« gefcfimlben »etbeit 
fann; uitb »e« berfeÄe 9f?ab«Pa!ib au* fo (p2+qa+l)2-4pa 
öe((ftrW«n »erben fanti, fr folgt a»e»f^»«* baj fi?ft«xa unb 
unb Co€ x3 aud 7 unb 8 aüemal pv^w »etbeu. •— 2)af aber 
brüten« biefe 5lu6brücte für Sin x» unb Cos x 2 (in 7 u. 8) 

affemal %l ßnb, fann fo bewitfen »erben. SKan bejei*ne ben 
JHabifanben ber tluabrat»urae( bur* R, unb man feje ben 
«u^brucf für iS^tV» x« in 7 , = 14- v , fö M ««« 

i(p»+q'+l)— iVR^=l+v, 

alfo 

4(p2+q2-l.) = v+iVß. 
tlnabrirt man , fo ergiebt fr* 

alfo, »enn ftott R fein Söert^ (p^+q» — l)*+4qa g^fejt 
, »irb, o = q2+v2+v.V*^^ »orauÄ, »enn q = o an* v = o^ 
auf erbem ober v notf »enbig M negati» ft* aufimeigt. ®erabe fo 
Umi^t man aber au* , baf ber 2Cu6bruc( in 8 5»w Cos x« ^l 
fefn muffe. 



S)o8 a^ot'BHc^en 9on £[j»x muf^ fo genoitintetv toerben 

(nad^ 2) / baß ^^ pofltit) wirb ; »eil fonjl z nic^t teett 

toerben toficbe/ bad SBot^eicIen von Co«x bagegen (ann ))o« 
flttx» unb nesatio gugleid^ genommen metben^ nur mu$ 

'^;r—+7r-^ oKemal pofitto »erben (wegen 4 unb 5), mU 

(^e8 iebod^ für bte aufi 7 unb 8 entnommenen Sßert^e von 
Sinx unb Co« x aQemal ber ^aü t{l/ ba man aümal 

^5l->-Jtl^ finbct (na«6). 
Sm x^ Co« X* 

aRan ffnbei ba^er für x iun&^ft gwei Sogen/ bie tut 
erüen unb ^weiten Cluabranien liegen/ wenn p ))ofiiio gege» 
hm tji/ bie aber im brüten unb vierten £Iuabranten liegen 
werben/ wenn p negatio gegeben fe^n foOte. SBirb ba^et 

9) Are sin. (±Vi(pHqHl) - iV^p^+q'+l)'-4p^ 
burd^ 9} begeic^net / fo aber baß 9 mit p jugleid^ pofitio ober 
negatio genommen wirb/ fö {!nb biefe (eiben fBertl^e oon x, 
weiin p (alfo9>) ))ofitio i^, tutdj ^untn^^, wenn aber 
p (alfoy) negatio i^/ burd^ 2n+g>y unb ^.— y auSgebrfidt; 
alfo baß man alle SBertl^e oon x au8 ber ®Ieidgung 

finbet/ wä^renb y nac^ unb nacl o unb jebe yofttive/ wie 
negatioe gange B^^I oorfteQt. S)a}u jibibet f{(|f aber 

^Siwx CoÄX^ ^Sin^CosyJ' 

WO baö obere (+) Beeilen gilt/ wenn x oon ber Sform 
2v7t+y) , bad untere (— ) ^^ü^tn bagcgen / wtnn x oon ber 
gorm (2H-l)7r— 9 genommen wirb, wä^renb g> mit p ju» 
gleich ))ofitio ober negatio i{i. 
3Ran finbet bal^er 



ff 
Ol» V Am 9 Cos 9> ^ 

»0 9) mit p gttiilcic^ pDftttu ober ncgatto genoivmeii tfl, f» 

btt# -^^ aOemoI pajitto wirb. 
Stn fp 

S)iefc8 9tefuUat crleibct eine STttfinol^mc a) wenn iSiw y = o 
ttnb b) wenn Co« 9)^=0 b. ^* Co«x=o ijlj olfo a) wenn 
p=o, nnb b) wenn q=o ijt. 

^^ nun 

a) p = o, fott ttifo ^{q-0 fiefunben werten, fogeJen 
bie ©letc^ungen 2 unb 3 fogleic^ 

Si«x=o; CoÄX = +l; 

e— e =+2q; e=+q+V^qHl 
olfo 

»0 aDe oiern ober oEe sntern SBorjeic^en aafammengel^jken. 
fBirb nun in z bo8 obere (+) B^d^en genommen , fo ift 
Co«x=+l gewefen, alfo x=2i'7rj wirb aber in z ba8 
untere (-) B^^i^en genommen^ fo ijl Coäx = — 1 gefegt, 
unb x=(2v+l)7r. ÜRon ^at alfo 



*) (Sd i|} ttamlid) megeit ber 6 , 

"^Ätw (p Cos (p^ ^Sin (p Cos <p^^ 

9)2an fann txM^ bted S^efurtat I. 1 au4 fo fc^retben 

»0 ba« ödere SBorgcic^en genommen »trb, wenn v 9?uff ober 
gerabe , mo aber bie« untere ^oraeit^en genommen »irb , mm 
r ungerabe genommen tß. 

, 3 



84 &wkituu%. 

i- (q-0=2w+i^ l (q+Vq^hl) 

unb noc^ = (2H-l)^— i-L(q+V"q«+l)*) 
n>o y Ül^un ttnb iebe pofltm ober negative gange ^a^l toot« 
Mt/ obcr-e8 t? 

1.2. ^(q-i) = V7r±i.£(q+VqHl. 

in n)elc^et leiteten ©leic^ung bad (+) Bei<^^>t fi^U^ ^^^n 
V gerabc obcc StnQ/ baS (-*) Bcid^en bagegeti/ »enn ^ un< 
gerabe genommen n)ttb. 

Sil a6ct 

1 
b) q=0 5 foK alfo -^p gefttnben werben, »o j^ Be« 

IteMg poütio Dber ne^attO/ unb an {!(^ gtö^er, gleich obet 
{leiner aU 1, ober auc^ S^uQ fc9n mag, — fo giebt bie 



— z 



©Icicftung 3 fut btcfen fjatt birelt entwebet e— c =o, 
obet Cos X = o. 

3)ie etftete 9Cnna|me giebt z = o unb bie gweite giebt 
bann Sinx=f bagU/ welches / bamit x teeS wetbe, ootand« 
f^^t , ba$ bet SSett^ t>on p y abgefel^en oon feinem SSotgei^ 

d^cn, ^l gegeben ijl. 3n biefem gfatte finbet man alfe 

I. 3. ^TT- P = 2 V7r+ ^rc «iw. p 

unb nod^ = (2^+1)71 — Ar^; sin p. 

Sil aber bet obfoIutcSiBctt^ oon p (alfo abgefei^en »omSSot* 

jeic^cn), >l, fo ^at man 

Cosx=o unb Sinx=+l, 

ie na(^bem p j JJJ^J?^ j gegeben ift. SJatan« folgt 



e§ i(l nämn* (q+V^[M^)(-q +V^2 +l) = 1-. 



i(eVe'')=±p; e*= ±p+\^p^ 

ttttb a=L(±p+V^p»-l), 

mo +p ben abfoluten aßettl^ von p i^otjleat^ tva^renb bti 
Slttabratmurgel noc^ (etbe SBertl^e l^at B» Sji»x=:|:l 
flcj&ött ferner x=(2H:0^# fo ba# man ^et, wenn ber a6- 
foltttc SBctt^ tJon p, >1 i#, 

L 4. ^^p = (2idi) ^+ i • ü (±P+V^F^l), 

»0 aSe o(em (+) B^i^l^n selten/ »enn p f^pfitttf gegeS^n 
ifl / aDe untern (— ) B^^^^tt bagegen # »enn p negotiv 0f « 
geben fepn foSh/ »i^renb in bem einett toit in bem anbern 

gaDe We £Lttabrttt»ttrjeI Vp'— 1/ noc^ t^re 6etben SBert^c 
^at/ fo ba# ^n iebem ffiert^e von v iwti 9Bert^e 9on 

3)abel fonn man nod^ — L (±p+V p*— l) ftatt 
+ ü (+p— V"p»— l) fd^teiben , »dl 

(±P+V?^l)(+p-V?^=l ^fi*)- 
II. eben fo ilnbct man aber 



165 itiibet man für btefen %aU 

X)iefe gormel {Itmmt mit bet o^tgen überetn , wenn man in i^t 
ilaU f' SRuü ober eine gerabe 3a<)^ fejt, fo oft p pofitfo, bage* 
gen y iinget4be nimmt fo oft p negatb gegeben tjt Obne btefe 
ISef^ranfung würbe btefe eben cftirte 9orme( unnötige Sfiefultate 
liefern, 3. ». (ogfeicft für p = — 1, wenn man babci y=o ober 
yz=z ober y=^4 etc. nebmen »oCfte , »&bf enb pe für y = 1/ 
Z, 5 etc. eilt cMitigel Siefitltat litfect (wenn ps^ — 1). 

3* 



36 (ünUitm^. 

WO etitweber affc oBetn (+) Brf*en a«9Wd^/ obet alle «n* 
tcttt (— ) Beic^ett sugicfdti gelten, wo^tenb y geflebeti if 
btttd^ bie (Slei^utig 

9) = ilrc COS. (± V UP*+qHl) - iV"(pHq2+l)-MpO 
in btefet le^tern (Bletd^ung gilt aber bad oBete C+) Beic^en 
(fo baß 9 im etilen Sluabronfen liegt) / wenn p pofiti» ifr^ 
bagegen baö untere (— ) B«cl^en (fo baf y im gweitenSltia« 
branten liegt)/ wenn p negatio gegeben i^ 
@ben fo ffnbet man in ben Wudnal^tii8fäfl[»t 

^(q-i) = (2H-0 ^+ i- L (-q+V^qHT) 

unb nodi=(2v— i)nr - i- L (~q+V qHl) 
obet aud^ 

II. 2. ^(q-i) = (H-i)^±i-L(-q+V"^Hl)' 

wobei in bet lefttetn ®lei(^ttng ba8 obctc (+) ^^xi^tn gilt 
tDenn v=o obet getabe, ba« nntete (— ) ^tii^tn bagegen# 

wenn v ungctabe genommen ip. 3)ie VqHl lann aber 
nur pofitio genommen wetben. 

^ferner finbet fic^/ wenn ber abfolute 9ßert^ oon 

p, <1 ijl/ 

1 
II. 3. — p =2^71+ Are cos, p , 

\^0S 

(wo ilrc COS. p im etfien obet iwtiten £lnabtanten gtnom« 

mtn toitb, ie nac^bem p ))o{{tti) ober ne^atto genommen {^). 

3^ bagegen bet abfolute Sßett^ .oon p, >1/ fo et' 

- II 4 -Lp=| 2v;r+i. L (p+Vp'-l)_ I 
^ö» '(2H-l)«+i.L(-p+V^p«-^l)l 



ic md)im p | ^^^^^^ \ gcflebcn tji , wa^tenb V^p* — 1 

III. eoK 

1 
1) 2r(P+q-0=x+z-i 

gcfunben n^ecben , fo l^at man 

_ Tq x+ Ta z-i 

wä^fenb 

3) rsr(z.i)— f.i tfl, foftalt 4) £=^^1^^ 

e+e 

gefegt xoixi. ^ieS gteM bte Gleichungen 

5) p+q-f-rfirx=arijfx; 

6) q — p-f-2Vx=f. 

, dlimtnirt man ^ierauS f, fo erhalt man 

p-ri/x»-(pHq*-l)-TflfX-p = o, 

mocaud ftc^ ergtebi 

pHq^ - l+V(p^+q^-l)^+4p- 
7) Tflf x= r-^ 

Bu btefen Beiben tccKen üBert^en wn Tg x gfcbt nnn bie 
®Iet(^ung 6 fogIet(^ 

(p^+qHD -V^(pHqHl)'-4q' 
8)f= = 2^ - 

9BeiI abet auS 4 

9) z=JIi(J-?f) 

■ 

^etvotflel^t/ fo mtt# ±f<i q/enommtn wct^tt; olfo mn$ in 
7 uttb 8 bie £L»abtai « Sßtttiel i^ten t)of{tioen ®ecü^ aSti« 



3g (Binleittitie. 

ootMen*)/ unb batet ifl f mit q {tt^Ieidif yofiifo ober ne« 
ga«t). S)e8^alb finbet {!d^ 

unb 

III. 1. ^ p+q.|) = Kn:+5H-ii.L(£^±^it3L), 



2p 

ift ttttb VCpHq*— l)*+4p* t^ten pofJtfoen »ettl Be- 
beutet/ ttnjb weitet fhiti y nad^ nnb nad^ 9MI mib iebe po* 
{{tix»e »te ttegottoe ganje B<^1^I 0ef^&t soicb. SBetI berBfi^Iet 
9on 9) immer pofUi^ i% fo ifl g> mit p gugleic^ pofitio obet 
negatio. 

Seiraddtet man »iebet beti ^utnOßtirntttf^, wo p£=o, 
fo geben bie ®Ieid^unsen 5 unb 6 f toenn man mit Cos x 
»egmttlti))ltcitt, fo bag {!e bie fotm 



•) @« iil o<p2-f (q— 1)5» b. 5- «q^p^+q^+l. — 3il «mi q 
pofttb , fo 1(1 oucb / »etiii man (mfö nnb ttiiU mit 4q muUt« 
pMxt, bann befbe ©eite« wn (p>+q'+l)a+4q* fuMraJirt — 

(p*+q2+l)2-4q2>(P>+q»+l)»-4q(p2+q«+l)+4qa, 

alfo wenn man bte SGBursel audaiefit 



+V(p»4-q^+l)' — 4qa> p^+q^+1 ~ 2q b. ^ 
Äq> p2+q2+l-V(P^+q2+l)^^4q 

alfo, wenn man ^ur<^ tq ^mhixt, l>f> fobalb man m f bie 
Stttsel pofttio nimmt. 

<5ben fo finbet man— V(P'+q'+l)>— 4q^ •^'+q>+l— «q. 
atfo 2q<pa+q2+l+V{P^+q*+l)^ — 4q3 mtt^tn Kf, 
»enn mann in f bie SSur^el negaHo nimmt. Se^nlic^e fBewetfe 
laffen f!<^ führen, wenn q negatio gebadet tfl. 



5) p*Co»x+q-f*Smx=Siiii; 
unb ^) q«Coflx — p*f- Sin x=f* Co« X ' 

10) q-f •Si»x=Si«x urtb 11) q-Co«x=f-Co«x.' 

SDie et^ere tiefet ©letc^un^cn ^ieM f^^Iet^ ^^ntioebet 

1 

Sinx=o obet f= — • 

q 

Bu Smx=o lommt(ou811) f=q5 fo mc Coäx=H:1j 
»eil aber (»egcn bct 9) +f<l »erben muß, fo folgte boß 
biefe fßett^e nur flatt l^aben f dnnen , toenn ber abfolute 
SBert^ von q, <1 iß. SRan ftnbet ba^er in tiefem ^aDe 

III. 2. ^(q.i) = v;r+l.L(Ji9), (wo ±q<l) 

1 
Bu f=-, »eld^rt +q>l t^orauäfegt, gebort (au§ 11)/ 

Cosx=o^ alfo Si«x = + 1/ unb man findet ba^er in 
birfem unberen ^aOe 

III. 3. ^(q-i) = (2id:l)^+11-I-(— ,)/ (">o +q>l) 

Ig q— 1 

fSt p=o unb q£=+l l^at bie tCnfgafe (eine Söf^ng^ totH 



— X 



X unbefltmmt bleibt unb entweber e =o' ober e =o »er« 

j 

ben mußte, fo bog alfo ^^rCiO '« fcw ^wm x+z-l nidjt 

e^Jijlirt. 

3ft enblid& q=0 5 fo geben bte ©leid&ungcn 5 unb 6 

p = rjrx unb f=o, 
unb man erl^ilt 

1 
III. 4. =r p = V7t+ Are tg. p. 



1 



(Sinlritang. 
IV. 9tm^ finfeet fU^ 

»fnn 

geitommett »itb, »o bie Sluabtatioutgel (Io$ tl^ten pofitmn 
SBett^ oorfteEt/ fo bo$ jp mit p au9l^^<4 pofitx9 ober 
negatto t{l« 

Sil o(et p = o , fo finbet f{(^ 
»etin ber alfolitte Sett^ von q, <1 {^; bagegeti 

»cnn bct aBfoIttte SBett^ t)on q, >i i% 

^ut p = o unb q=±t ift eine SCufldfüng bct VufgaBe 

1 

nic^t mfialti^/ unb eö gc^Jrt btt^et ttt-C+O ^*«« f^ «>»c 

^r C±0 i» benjemgeii Sotmett , mit bcnen ni(|>t weiter ge« 
rechnet »erben fann. 

3fr enbli* q=o, fo ftnbet ^d^ noc^ 

1 
IV. 4. jm-r- p=v7r+ Are cotg, p . . 

Sc^Iu^ltc^ n)trb man BemerFcn/ bo^ bie Stefultate I. 3/ 
IL 3/ IIL 4 unb IV. 4 mit benen ber 9(r. 28 fiberefn' 
jtimmen. 



(Hüfeitittig. 41 

SCnmetlttttg. S^i ctnem atibacm S^tiftfleDet (9?a« 
ie^S S){fferetittaU unb 3nfegtoI<'9(ed|nung L S^* pag.l09> 
finbet man, wtnn bk l^lefigen B^idg^n itlxcm^i toetbett/ 

S)et tnxite (mit i affidtte) %kiil btefeS 9Ctt«bTu48 jUmmt 
mit bem analogen %fjtil ted^tS in III. 1 voDfommen ÜBettin. 
9({mstt man nun »te o(en {^t. 31 III. ®I(l§s. 7) 

''^^=- 2? 

ar,x'= 2p 

fo fittbct man fßt rflf2x' bafferte ^_^3_ , »Ig ffit rgf2x; 

ballet entl^ält 

1 2p .. . 2p 

^2^1— p*— q* »** ^ Y s' 1— p2— qi 

foiDoW bic JBogen x, weld&c bte gefachten jitib, ol8 aitd& bfe 
onberen JBogen x', weld^c nfd^t genommen »erben bfitfen; 
nnb e9 muffen alfo nun nod^ bte redeten Sßett^e oon x, oon 
ben untid^tigen abgefonbect »etben. 

Sine genaue fBetgleic^ung mit bem aCnSbcuAe III. 1 
Wf t nun erfennen, boß man ffott bet III. 1 bet 9tt. 31 aud^ 
fe|en fann 

+i»"«'p.+(l_q)« 
wenn mon i» Bloß Stall ober jetabe nimmt, fo oft 
l_p«_q« f) of iti 9 ifl/ »a^wnb bttgeflen f» Wo# nnge» 



I 
i 



4Z &nltitvm%\. 

tabe gettontmett tottbm batf/ fo 0^ 1— P***q^ ttegd tio 

SBoIttt man «Ifo j. S9^«^ mnn l--p>_q* nttt p itt* 

unb f fir ilrc fjf. ben ®oge.n im c r jl c n fiLuabrontcn nehmen, 
fo tofitbe man ein ttnrtd[)itsrS 9(efuIioi l^oBen. 

S)al&cr mu^ bte l^ter cttttte Formel beS 3tait, biefet 
ober irgenb einet analogen 93refd[|ran{ung unietmotfen »erben/ 
»enn fie in aDen $äDen rid^ttge 9(efultate liefern (off. 



S)ct: Ocifl 



b« 









^Qenn dx einen unenbltc^ »: Keinen Bun)ad[|d bet 9C(« 
fciffe OP=x (Sfig. 1) unb dy ben jucjel^örtgen unenblic^» 
{leinen Bun>oc^d ber £)rbtnate PM = y einer beliebigen J^uroe 
AHS DotileDt/ — wenn man ferner bie Sangente MT an 
biefer Stelle ber J^uroe old bad verlängerte (gerablinige) 
Clement HN ber Auroe fid^ benlt, »eld[|ed gioifc^en benjenigen 
betben f^unlten M unb N liegte beren J(oprbinaten«9Bert^e 
bejfiglic^ X unb y, fo wie x+dx unb y+dy finb/ — fo hiU 
ben dx unb dy bie J^at^eten eined re(^tn)inl(id[|en SDreiecfd 

ISBN, beffen ^^potenufe burc^ bie geba(^te Sangente MT 

dy 
gebilbei wirb; ballet i{t ber £lttottent -^ bte trigonometri« 

f^c Songente U% Sßin{eld MTX =9), ben bie Auroen« 
Sangente MT mit bet aCbfcifemST^e OX m^ac^t— 2etbni| 
fam l^iemac^ auf ben (Bebanlen, um an febe AutDe 
Sangenien gießen }tt (Annen, fflt iebe burd^ y wu 
geseilte ffunttion 9on x, ben gu bemBunxt^^* dx gel^dttgen 
5ttn>ad&9 dy (in x unb dx au^gebtSAt) gu flnben, b. ^. 
SDtitiel anjttgeben / n^e biefet Bto^d f fit lebe folc^e ffun!« 
tion y 99n x erteid^t werben Unn^, ieboc^ nntet ber 93or« 



4 Srfted Stapitü. 

attSfe^ung/ fca# dx ttitenHi(^^{Iein/ b. 1^. Imtnet Iletnet 
noc^ gebadet wirb/ M jebe no(i^ fo {lein gebadete albec I6e« 

Sbtefe unenblid^'IIetnen Btttoad^fe »utbett/ »eil fie S){f« 
ferengen gtpifclien ben alten unb ben neuen J^ootbinaten, 
aber unenbltc^-Hein finb^ 3>{ffeteni{aUen genannt; unb 
fowol^I biefem Ittfprunge md), ol8 auc^ ber gangen ®ef4|{(^te 
ber SDif crenital » fRed[|nung entfptec^enb/ fattn man bte 2ei6s 
ntgtfc^e 2)iffetenttal«9(ec^nunc| be^mten ald: /,bte Seilte von 
//ber SBeflimmung ber SCbl^ängistett bet unenblic^'Ikinen ^u^ 
//Wac^fe gweiet ober mel^cetet Don einanber ab^ngtger SB^et« 
,/onbetftc^en.'' 

SDtefe Slec^nun^ fe^t aBer l^cem SS^egrife na(^ ttocauS/ 
ba^ man eS in i^r mit lautet reellen SBertl^en ju tl^itii 
^a6e/ metl nur (et folc^en bte S3egrtfe bed ©rd^ern un% 
kleinem flati ftnben. 9tt(^td bejto weniger geigt beräS^jet« 
lauf ber Stec^nungen ]§duftg / ba$ man SCuSbrutf e »te g. 33^. 

1 

2n x.V-1 

y=(x— a) , y=e , y = foflrVi=^5 
y = foj(\/jr;3+x«V^)3 e*c* c*c- «tc. 

bifferentttrt, b. ^. SCuSbrfitfe btfferenttirt / bte entweber für 
alle/ ober bod^ ftlr bte metften reeDen SS^eri^e von x, 
nur imaginäre Sßeti^e annehmen/ unb alfo von gufammenge« 
porigen reellen Bumad^fen oft nid^t me^r bie 9tiU feyn 
fann. — Sau (^97 ber bad i^fonbere JBerbienfk l^ot/ bie 
großen @i^n>.ac^en ber motl^emattfd^en SCnal^fifl (]^tnfic^ilt<| 
i^rer (Brunblagen) am eutfd^tebenften l^ervorgel^oien gu l^aften/ 
unb ber. gmar mit großem ®(i^arfflnn> o!kt ni4it Immer nnt 
bem %lüillidflttn @rfplge/ et »erfud^t l^at/ btefen Ueleln ab« 
gnlelfen (fomo^l in feinem Cours d'analyse k Paris. 1821» 
aU aud^ in feinem R^sume des le^ons dooivees k FEe^le 



Royale Pölliechtiique siir le ^cid infinit^stmal k Paris 
1823) f^at pi bem 9nU fcen 3Cttdbtfitfen dx, dy bie $orm 
a+ß*\/Zi nnUt%eU%t, mo a unb ß lecS a(et ttnenbltc^^netn 
finb/ tnib au^etbem itoc^ SCuSbrüife l^eicadl^tet/ weld^e ei: 
/ftmtigtn&te ^ttnlitoiten'^'^) (pag* 20 be8 Resume) 
nennte ttnb »eli^e 3H>tm u^+v^*V^ l&aBeiif »o «^ unb v^ 
in bem Umfange gebockt metben , als f{e fiit teeOe SBett^e 
wn X ii0(^ teeOe SSett^e annel^men. VDem mit bem SCKeii 
fd^eint für bie SR^gltd^Iett eine« allgemeine n S^ifeten« 
){tend nid^i baS gettngjie gemranen ju fe9n; benn^ »enn ed 
Qttc^ n{<|t fd^wet l^alt naclgumeifen t ba$ att(^ (ei fob^en 
imaginfiten Unenbli(^:«ft(e{nen ^ bie pi^etn fioienjen nnb bie 
^S^ern JDtbnungen gegen bie ntebctgetn |)oten}en unb bie 
niebtigern JDtbnungen ^'^^tt 9Cc^t gelaffen n)etben fonnen 
(n)orauf bie 2etbni|if(l^e 3)ifetentiaI«!Rec^nttng (ajirt ifl)/ fo 
l^anbelt eS fld^ bo(|| tn SBal^t^eit nic^it om äCudbttlile von bet 
Ifotm u^+v^-V^n, fottbetn um SCodbtfide »le j. äö* 

y=bx2+(x— a)2«>, »el(!^e biffctengttt werben muffen/ unb 
biferenjirt n>erben/ wdl^renb ber ocränberltc^e x noc^ gan} 
unBcfannt \^, nnb oft felbfl erjl mitteljl beS »efultat« ber 
3)iferenHat{on gefunben n)trb / fo bo^ man nun ntd^t n>et^/ 



*) 92d(6 beti \\\ bet ,,(Sr(len 7((^atibrung" ^ittdeflearen Snft^tetu 
giebt e6 bur^aud mci}t reeOe unb aud) mc^t tmagtnäre aOgemeiue 
Sunfttonen/ n)ei( bag i&^efen einer allgemeinen ^ u n F 1 1 o n 
gerabe bartn befielt ^ ba$ fofcf^e eine b(o§e ^orm ijl ^ in wefc^er 
bte IBuc^aben (bie !Seränbedid)en) gan^ ^nMttod^ Mofie Präger 
bec £)i}erah'Dnen ftnb. (Scfi bamw menn ben Sui^flaben be« 
ilimmte Bifferntoert^e beigelegt merben, !ann bte ffunftion '\\\ 
einen Siffentmect^ übergeben , unb biefcc er{l i(l entmeber ree( 
ober imaginär* ®o (ange man aber affgemein cet^net , fann unb 
brauet man ftcft um bai S^eeUQ^eyn ober 3niagtnär<0e9n bur(4« 
aud nic^t ^u befämmern. 



6 ^tftH StapiM. 

in hem 9Ctffleti(ItA mo man btffetenaiti, 06 x>a 
obet x<a} ob alfo y reel obetp ima^in&t ift. 

Unb fomtt fommen t9tt immet »ieber ittr ^aiq>tfad^e 
gucfiA/ ba^ n&mlidf bie oDfeittge äa^taud^batlett bet matf^t^ 
tnattfc^en äCndpfiS / alfo t^tSBefen, in i^tet SCffgemettt^ 
l^tt befl^t/ b. 1^. batitt/ bo# man mit UnhtlannUn e(en 
fo fid^et rechnen Unm , loie mit SSetannten ; — unb baf 
mit biefe9 mid^tigflen (SIementeti bet $Cnal9{{9 «hb einet gtw« 
^eit VnjQ^I 9on . SCnmenbungen berfelüen oerluiUs geJ^en 
mfirbett/ menit ed ndt^tg x^ixt, el^e man mitltnüelann« 
ten teti^nei iebedmal oot^et er^ }tt untetftt4ien/ ob 
bie SCttdbtätfe/ in benen fie ootlommen/ teeS ober saf:4>os 
fitio finb , ba biefe Itnietfut^ung oft gat nic^ft mSglid^ \% 
fo lange nodj» in benfeKen SCufibtfi^n bie Unbekannten oor« 
lommen, mel^ie eben felb^ et^ bnrc^ bie 9(e4|nttns/ beten 
SOt^glic^Ceit nod^ in Sftage ge^eKt ift^ gefnnben metben f ollen« 

@d bleibt biefem nac^ ni(^t8 anbetfi fibttg / aI8 bie ^{et 
in 9tebe {le^enben SR^ed^nungen oiel aOgemeinet aufgufaffen 
unb bie 2e{bni|if(*e 35iffctential*3le4lttun9, fo 
mie alle auf befonbete aßettl^e bet S^uc^ftaben 
fic^ ^figenbe SKetl^oben-'O nut als befonbete SCn« 

*) ®ir äbergejen bie „SWetJobe ber Orenscn" abp^mcft/ ba ffc^ 

gegen fie afled ba6 fageii fägt, n>ad fo eben gegen W £eibni(if4e 

j&if erenttaN fRec^nuug gefagt werben mufite, iji fo fern fie nur 

dj. 
anfc^aultc^er mac^f, rote — an ber Srense be6 3un)acbfed dx, 

dx 

b. ^. \Qi WO berfelbe in 9{u(( äberge^t , bod) nod) einen beflimm' 

tenlEBert^ \^Qih— oon biefer Geite alfo größere ICnf^anfict* 

feit unb ba^er anc^ größere Ueber^eugung gemährt, babet aber 

bo(^ immer biefe ©renawert^e ald reell uoraudfe^t/ fo bag nac^ 

ber ,,tD{etbobe ber ©renken" ein adge meinet Differenstren 

unb 3ntegriren/ mit Sudbröcfen bie no4 ade ®ert(e annehmen «. 

fdnnen, eben fo wenig flatt jfnbeti Fann^ all Km ^inne ber 

„Differential • JRec^nung". 



§, 1, 2. Gtftee «aj>ttet. y 

toenbungen aOgemeinecet äKec^itttttgen att^fe^/ müdft 
leiteten ibeteiiS von Sagrange unter Um Spanten beS 
„Calcal des fonctions^^ gtter# gegeben tporben finb, nnb bfe 
toxt ^ier «on nnferem @tanb))ttnfte au8 (etrac^ien uob uniet 
bem Xitel ber ^/SCbleitungd.'äted^nung'' gunod^^ in'« 
Vnge faffen XDoütn. 

2)ie „^Ä6Icttun98-»cd)nutt8" bcfcftofttgt ftt6 aber gunfic^^ 
mit folgenbcr 3Cufga6e: 

//Z)en Vudbruil f^ ^ (ber and einer beliebig gegebenen 

p^^unltion f^ , in n>el(^ec x no(^ gon} oDgemetn afS ein bloßer 

^/Sräger ber Operationen gebadet n>trb/ baburd^ ^ervorgel^t/ 
,M^ fiberall »o x freist, x+h ftatt x gefegt wirb) in eine 
^,nad^ gangen fJotenjen oon h fortlaufenbe S^ei^e gu t>ttxoan» 
,,beln nnb gnn&c^jl ben Aoef icienten bed erfien, mith afficirten 
rr®liebe6/ midier bnrcli df^ begei(^ttetunbS)ifferentiaIf 

Äoefficient genonnt wirb, gn finben/' — 

3)iefed Ie|tere ^efd^Aft fann man iaß ,/3>ifferen« 
giiren ber gfunition f nad^ x'' nennen (»eil an% bem 
3)if erentiat « ftoef icienien , menn er einmal gefunben ifl/ in 
ben Stnmenbungen/ bat Seibniiifd^e S){fferen* 
tial angenbltiflid^ ^eroorge^t). 

SRan ^at fid^ oiel bemüht bie @]ri{leng einer folt^en Steige 
für {^ ^ nac^tnmetfen / nnb tt i{l aSerbingS noil^wenbig/ 

fobalb bie oorliegenbe Aufgabe gegeben mirb^ oor ober bo<9 
»d^renb i]^rer2jfung nod^gumeifen , ba^ fie in allen $ dl « 
len efner folc^en 20fung ffi^ig ifl. 9(ac^ ber 9tnf{(^t, bie 
mir in ber // (Srflen SCb^anblung '^ iiber ben l^ier meiter gn 
verfolgenben ®egen^anb (SBerlin 1842) entmidtelt ^aben/ ^at 

4 



8 (Erfted StapiM. §« 2. 

bie matleniAlffd^e 9Cnal9f!6 aund^jt nur b«9 SS^tt^Itett bet 
fielen OperaHonen gu einanbet ju (etrad^ten. S)t]|ec fetmen 
mit iVit B^t nac^ leine anbeten ^ttnftionen ol8 
fold^e/ bie bucc^ (ongegetgted) ^Cbbiten/ Snbtral^iten/ IRnU 
(ipitciren/ S)io{btren, ^otenjtten/ SKabtctcen nnb Sogarit^ 
miten ent^anben finb. — S){efe SunCtionen {!nb nun ent» 
»eber bte einfac^ßen A-x°* , a^ , i^^^r x , »ogu man auc^ 
nodf bte allgemeinen, Don und in ber //etilen 9C6(anb> 
lung'^burc^S unb K begcid^netcn @tnu8» unb ^ofinud« 

Meißen i&t^Un tann / mi^renb aui^ a^ nid^tt aU eine un« 
enbltc^e Stti^t wt^tüt iL mWQ* S§* 49 f 61) r — o^x 
fle ünb atxi ^»eien anbern Munitionen/ ober au8 einecAon« 
ftante unb tinet %mHion oon x , hütdf eine bet 7 Opeta^ 
tionen )ufammengefe|t 9)lan btand^t ballet nnt ju {eigen/ 

1) ba# A-Cx+h)*", a^ , logix-f-ik)^ unb etma noc^ 
Siii(x+h) nnb Co8(x+h)^)^ fo lange x gan] (iDftemein/ 
b. 1^. ein No^et Stauet bet £)))etationen bleibt^ üc^ allemal 
in fold^e/ nad^ gangen ^'ptengen von b fottlaufenbe S^ei^en 
))etn)anbeln laffen; unb 

2) baß eine SBetBinbung aud einet folc^en 9(pi(e mit 
einem (nad^ x) lonflanten äCudbtud/ obet gmeiet folc^et 
S^eil^en mit einanbet/ mittelft itgenb einet bet 7 jDpetatiDnen/ 
aSemal unb nnbebingt unb ol^ne SCuSnal^me miebet gu einet 
folc^en 9(eil^e fSi^tt/ bie miebet nac^ gangen fJotengen 9on 
h fottföttft. 

3n SBegug auf ben ^tfletn X^eil bet Untetfu^^ung 4<it 
man fofileii^ (L Vbl^blg, §. ß8) : 



« ^ 



*) Unter Sinx unb Cosx »erflehen »ic ^iec immec bie a0fle# 
meinen ®fnud« unb JtoftnuS* fRti^tw, Y)on n>el(6en bte@mu0 
unb iStoftnuS , bte in bcr ebenen unb fp^drifc^en Trigonometrie 
»orfommen, nnt befonbere fSert^e ftnb» — 



DI m , m — 1 m-^2 2 

A*(x+h) =A*x +iiii&«x h+m X , h +•••, 

z 
mo ttntct m in r*« ©{nojnfnaUÄoeffictent bet m*«» ^Jotctij, 

rl— 1*) 

alfo bct ßiuottcnt — -— b. ^. 

r! 

aifm— l)(m— 2)— (m^(r— 1)) 

1 • 2 • 3 • • • r 

oerflanben n)itb, welche ganje pofiÜpeBabl ^^^ immu burc() 
r ootgeflellt iß. Um abet/ »enn m nid^t ganj tß^ übet bte 
Sufammenge^ortgen Sßettl^e bec Decfc^tebenen ^otengen von, 
X titd[|t im ungeiDiffen gu feptt^ fd^teibt miitt liebet 

I. Ä(x+h) =Ax -(l+mj — hmj— x+nij— +— ) 

X x^ x* 

tDo bte üteif^t tti^iif je na^lbem man man ffif x"' bfti ei» 
nett ober ben anbern i^rer Sßertl^e fe|t^ oDemal genau ben 

gugeWrigcn ®ettft »on ACx+h)™ liefert**). 



♦♦ 



♦) ®a« 3et(ften a"* bebeirtet aflemal ein ^cobuft »on n ^^ftoreu, 
oon benen htt erfle a ifl, jeber fefgenbe aber entfle^t^ wenn man au 

llh 

bem nAc^iliJor^erge^enben nod) h abbtrt. ^uSerbem rofrb a =:a 

unb «^**'=1 aebtt*r. -- f>a« Vwbuft 1°'^ ober 1.&8....P 
n)trb aucb burc^ d! be^eid^net , wdbrenb 1! = 1 unb au(^ o! = l 
gebad)t wirb. 

ttffo au(^ (x+h)'" = x'".(l+ai.-+m2. h-). »o recbf« 

X X2 

eben fo titele SBertbe (leben unb btefelben, n>erd^e linH burcd 

(x-fh)"* üorgellettt ffnb (ixadi ber I. «bbanMung). 6ejt man 

über h2=:Q, fo erbärt man ricftt* x" unb linU x", unb ba 

. btefe (8(et(bung nur bann ri<l^g fei^n fann^ acrni x™ rcAtt unb 
(luFS iebelma( einen unb benfelbin (beer USerlb^ ooriteflt, fo ftnb 



%mtt. M man, »eil e*''"''= e^-e*" tft (no* I. 9»-- 
l^ontltttts §. 49) 

II. e =e .[^H-h+-+ — + ...J 
unb 

HI. a^+•'=a^[n-^^.h+^i^^hH...], 
too {iatt {09 a betieni^e fetner unenblid^'Otelen fßcxt^t gefegt 
»erben mu^/ ber bte ^ufammenge^dttgen Sßeril^e Don a^ unb 
a''"^'*, in fo ferne foI«e fcegüflH* >>ttJf* e''-^''^* unb 
^(x+b)./«^» auSgcbrüÄt flnb, btbtngt*). (Ste^e I. 8C6- 
l^anblung $. 61)* 

Snblic^ l^at man (nac^ L äCb^anblung f. 67 unb) meü 

1 1 

IV. toflf(x+h) = Iojfx+-.h — — -hH— 

Bttlegt t{t (nac^ L SC^^anblona $. 52) 

V. Sin (x+h) = Sin x + Co« x*h — Sin x- -r— Cos x-^pf-»* 

h^ h» 

VI. CosCx+h) = Co« X -^ Sinx-h— Co« x~ + Sinx* 5r+*- 

unb btefe 6 ffttil^tn finben unbebingt unb o^n SCuS* 
n a 1^ ui e ftatt , fo lange nur x (unb aud^ h) ganj aUgemeitt 
b. ^. voJlii 3n^aItIo8 ^ b. ^. blo^e Srdger ber Operationen 
{{nb. Itnb aud^ biefe 6 Gleichungen fpcec^eu/ wie lebe 



füc jebe« anbete h , x"* red)t« unb (x+h)™ linfd in ber 
(entern ©leic^ung aOemal aurammengetiörtc^e ^extl^t. 

♦)(S« i(l nur banne(^ + »')^^«'* = e^-^«^«.e*'-^««'*, »enit 
tn biefer ©feidjun^ ba8 3ei(iften /o^-a, fo oft e« r>orfommt/ Je« 
beSmal einen unb benfelben feiner ®ert^ »orlteflt. 



,j 



§, J, «rfte« StapM. 11 

Oleic^uns tttii^td anberfi att8 ald bad Sec^Ctcn ber T SDpe* 
tationtn in ehtanbet, fo bo# bie Steigen gttt Sted^ten ftatt 
Der 9Cudbtu(fe gut Sinten bed Sleid^^etiSgetd^end gefe|t »etp 
bett {dnneti/ unb gnuif ä(e(aO wo .^geted^net^' mitb, of^nt 
bo^ man (efätii^tett siii^te/ baburd^ ben ®efegen bet föptta» 
Honen gn totbecfpre(^en f b. 1^. anf {tgenb einen Sßibetfprtn^ 
%n ^o^en. 

SBad ober ben anbetn Z^etl ber Unteffud^ung betrifft/ 
fo t^ Ilar / ba# g 11) e i folc^e Sttifftn wie 

(S)— Bo+Bih+B2-hHB8'h'+- 

gtt einanbcr obbtrt/ 9on einanber fubtral^irt/ mit einanber 
multtylicirt unb bnrc^ einanber bioibirt, immer mieber eine 
fold^e Steige geben / fo lange iai aOererfle ®ßeb im S)i9ifor 
nic^t 9inU mitb^ mad eben im ^CHgemeinen nie berffaO 
iß/ mcfl im allgemeinen bie fdndj^aUn gang ^nj^altloe^ bie 
^Cttdbcud e felbfl blo^e formen finb , bie au^er bem in biefer 
^orm audgefproc^enen, leinen anberioeitigen Sn^alt f^aUn. 

m 

S)a^ bie ^Burgel VR aOemal mieber eine folc^e Steige 
giebt , ifl in ber I. äCb^anblung §. 46 au^er ^xo^iftl geßeEt/ 
fo lange ba8 aUererfte ®Iieb A« nidit ber 9tnU gleich i^ 
fintlid) erhalt. man für 

log R = log Ao+ log ( 1+^ 1i+ ^ hH-0 

unßreitig mieber eine folc^e 9{ei^e (na(^ I. SCbl^anbl. §. 67)/ 
fo lanc)e nur bad aUerecfle (Stiteb Aq nic^t ber S^uD gleid^) t{}. 
Bule|t aber geben 

^R_^R./.ir. „„fc RS^e^-'^«^^ 
(nod) 1. 9rbt)blg. §§.49 n. 61) aKemal mieber folc^e Steigen/ 
fo lange nur baS aüererfte (Stieb Aq nic^t 9^uO[ ift. 

9^un {(l aber ^ier/ mo x gang allgemein gebadet 
ifi/ baS aDcrcrIle ®Ueb ber »orlommeaben / nad^ gangen ^o« 



tenjen von h f ottlattf enben Steigen bef^dft n i e bet 9tuSl 
gleich ^ tt^eii foldbed tmmet eine ^ttuHion von x, b. 1^. ein 
butf^ ongegetgte Operationen gebübetct SCnSbruct t^/ bcx 
tittt ffit (efonbete Sertl^e oon x ber ^tuVi qUii) toei^en 
{«nn; »Sl^tenb in btefen^2Cufg«ben unb Untet« 
ftti^ttn^en berSuc^flabe x ooel&ufiQ gang 3it« 
^altlaS/ b. ]^. al6 ein bloßer Sroget bcirJDpeta« 
ti^nis B^ic^^it gebadet »erben foll nnb mn^; 
alfo oon befonberen iSett^en beffelben nid^t 
bie »cbe ifr — 

SClfo Jä^t 94) bie ioi^ f , f0 Unaexgang all« 

gemein ijt/ aUemal unb unbebingt tn eine nac^ ganjen 9)o« 
tenjen Dott h fottlaufenbe JBet^e umgeformt bcnfen^ mie ancö 
bie ^unf tion f bef(^ftffcn fe^n mog , ein enblic^er 3Cufibrutf 

ober eine unenblfclie IRei^c*), cntmidclt ober tjerwicfelt 
gegeben« 

98o bie ®Uic(fttng 

^x+h = A«+Arh+Ai-h2+ÄL3h»+-. 
eine ibentifd^e feQn foll nnb ijl/ bie für jeben oon x unab>» 
l^ängtgen SBS^ertl^ von h^ alfo auc^ ffir h = o ma^r bleiben 
mu§, fo mu§ A<>=f feijn. 3)aS allere rfle ©lieb ber 
»eitle ffir f^^^ ifl alfo oßemol f^ felbji. 

3)er Äoefftcient Ai bcö erflen ®Iiebc§ A^h, mürbe im 
§. l burc^ dfj^ Begeic^net j i^n für j[ebeö f^ ju jtnben ijl nun 

bie nac^flc aCufgabe. 



♦) SWau äbcrfe{>e nie, ba^ bie Sun!tienen Stnx, Cosil, c*, a* 
aucft fd)on unfntilld)e 5tci()en tinb/ tit uur burcft biefe einfadje« 
reu unb wie civbHcftc ^u«brflcfe erfctelnenben 3el(ften tegeic^net 
njwben finb (^l i,%bW^* ii* 49, 50, 61). 



§. 3. «rft«« Ä<M»ltri. 19 

I. 9ta4 S« 2 geigt fi^ «btr f&s bic 6 etitfadj^en ^unl« 

tionen a^ne WSHUui i 

1 

1) ttJcnn f — x", bann df — mx" — , wö x" jebeö» 

x 

mal einen unb benfeKen 'feinet SBett^e oor» 
Hellt; 

2) »enn £^= e* , bann d{^= e» ; 

3) wenn f^s=a''=e* •'*»«*, bann df^=a»«toflMi=e«-'«^fl»-Iojfa, 
»0 loga fiBerall einen unb benfeKen feiner 

Sßert^e oorftellt; 

1 
.4) »enn t^logxy bann df^=-j 

5) »enn f^=Stiix, bann df^=Co^x; 

unb 

6) »enn f^= Cos x , bann df^= — Sin x. 

^anac^ jint alfo aKe etnfad^flen ^unfttonen pon x bif« 
fcrenjitrt (nac^'x). 

IL ^ietauf (ettac^tet man alle ^unf tionen^ meldte 
attd einer Munition 9), oon x unb einer Aonftante A, ober 

m, ober a (nac^ xY*) gufammensefe^t finb/ n&mltd^ 

Ai^j^ ; A-9»3j ober j ; y« ; a*s^ unb log g> ; 

fe^t t)orau8^ baß 9^x+ii ^^ ^^ ^^**^ ^^'^^^ Sfei^e 
^^x+d^^ •!!+••• vermanbeln (aßt/ unb geigt/ baß aKe eben 
aufc^efü^rten Munitionen/ wenn in i^nen x+h flatt x gefegt 
wirb, ftc^ bann cNnfattd in eine foId^cKei^ oerwanbeln**). 



*) ilönilatit m&i x (etft jebtr 9ii^t)ru(f/ bcr bett 9$eränber(td)en 
X Weber tT^XfMcii nod) tmpltdt t\\t\)^i, rote er auci) ü^r<0en6 gU' 
fÄinmeii^acfejt ffpn ma(^. 

♦•) (g« mag {lier tie JCuÄfü^rmig für efne biefer gunfWonen fleje«, 
g. 85. für f^logif.. — 60 »U x+h jlaW'x gefegt »irb, fo 
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Sbü tiefet ®clegenl^e{t befielt man fic^ bie ztftcix Aoefftctcn^ 
ten btefet leiteten 9?etf)en/ xotil folc^c bie 3)ifereiitiaUßoef« 
{tctenten finb / unb man nljUt babutd) füt bcn {finftt^en ®t» 
(tauc^ folgenbe fR^efultatc: 

7) wenn f^^^^i^x' ^^ ^^ ^^x^^^^Vx*^ 

8) »enn fx~^'9^x' ^^ ^^ dfj=A'dy)^; 

9) »enn {^=((p^)^, fo tjl df^=my"'-— ; 

wo ^<" Hntd unb tcd^td eine unb btefclbe t^ret formen 
(®ert^c) t)orftcnt; 

10) wenn f^= a^^^^ = e^ '''- ^ fo tjl df^= a'^. log a-dy^ ; 
n)0 loga, ben Sßettft bed Sogatttl^mcn ootfleDt/ ber in 

e^-^''^' (genommen t{i. um getabe bteienige ber ^formen 

(SBert^e) »on a*'' gu geben # tn welcher x+h jlatt x ge» 
fe^t aotbcn iji ; 

11) wenn ^yc^logVj^^ fo ijl df^=-^. 



ge^t <p b. t>. y^ tn y^^^j, b. ft. in (/)^+dy^.Ii+... b. f. in 

^;-fk über, tpeim burtfr k bie JRei^e d^ .b-f-... bescic^iiet »irb. 

Deren ©lieber alle mit h ajficirt finb , fo bag , wenn man biefe 
Keije (latt k in k», k» etc. etc. fubflifuirr, *Rei(>en nac^ h 
fortfaufenb entfielen, tn meldten fein tinii^ti ®üeb oorfommt 
»erc^ed bic crjle^otei^ »on h entHefre, beren Äoefficien« 
ten roir allein fucften. 9?un W man aUx log{(p'\-k) 

= log (f + log {l-}"-) =: log (p i 1— +...^ j,p„ »elcber 

(p (f ' (p^ 

S^ei^e nur bo« einjige ®Iieb — bie eirfle «Potenj oon h entbait. 

fc jtnbet ft* , wenn mann (latt k feinen 2Bertf; d^ .h+... fejt, 

al8 Äoefficient i>on hi in ber JReij^e für /»^(y+k) fogleicft — . 



III. dnblti^ (ettad^tet man olle ^unfHotien 9iut x, 
toeld^e an% gioei anbeten Munitionen 9) unb tp jufammens 

gefe|t {inb^ namltc^ 

y+V'i yv> ^ unb q)^ , 

nnb fe|t mteber voxau^, ^^^ '^x+h "^* ^x4-h ^^ *" 
foI(||e Steigen vermanbeln loffen/ näml{(^ 

nnb 

^x+h ^" V^x"*"*^» *'*+"* *• ^* ^" ^'*"^' 
wo k nnb l bejfiglic^ bte Sttiljtn dy •h+— unb di// •h+-- 

90tße0en. 3)ann Detwanbclt man untet btefet9$otaud« 
fe^ung an^ bte ^ier nufgeja^Iten # aud 9) unb tfj {ufam» 
tnengefe^ten gfunCtionen in folc^e Steigen/ inbem man bie 
ffit SPjj , ,, unb V^^ , u »oil^anbenen Steigen abbirt^ fubtra* 

f^itt, multiyUcitt bioibitt/ potengitt/ nac^ benienigen Siegeln/ 
bte in bet „h äCbl^anblung'' ffir btefe £)petationen mit Steigen, 
segeben iDocben {tnb. S3et btefec Gelegenheit l^ält man fiberaD 
bie etilen Aoefftcienten bet entße^enben 9(ei^n fe^> meil fie 
bte oon und gefud^ten 3)if erentia(>^oef icienten finb ; unb ba> 
^et ftnbet man gugleic^ 

12) wenn fjc=9j±^p^j io tfr df^=d9)^±dV;^; 

13) wenn {^ = 9^*^^, fo ifl df^=V'x'^«Px+9^x*^V'x> 

14)wennf=?i,foiM^=^-^; 

15) wenn f^=9^,foifrdf^=y^-(--dy^+d^^*%9)) 

WO 9) linfd unb ted^tS einen unb benfel6en feinet Sßctt^e 
e* 90t^e0t, w&^tenb logq) ebenfalls immct einen unb 

benfelten SBettl) l(fa(en muf / fo gwat^ bof lojf^) unb 9»^ 



16 Stfted ftairitcL §. S. 

b. $. e jttfooimcngcftötigc ®cttöe 6tlbert. 

gtod^ bicfen ffowncln 1 -r- 15 tann olfo icbc ctitwttfclt 
gegebene |fun{tton oon x bijferengürt toetben (nac^ x). 

SCnmetEuttg. ^fit Befonb^ere B^ff^t^ntoeti^e 
»Ott X {finnen ttnige ber Aotfffriettteti (ober oBe) einet foU 
d^en ffit t^ ^ et^altenen Stetige , ^uebcude »ie log o obec 

-, b« b. SCutbtiide in f{(^ aufnel^men^ bie im AaltuI ntc^t 
o 

me^t aulfi^tg {tnb. Sn fold^en (^fonbeten fallen bec 

4 

9Cnn>enbung geigen biefe Srfc^einungen natfitltd^ an, ba§ 
bie 9(ei9e gtoat tmmet ald aUgemeineffotm nod^ ejrt^iti/ 
bo^ f!e a(et ffit biefen Befonbeten S^ettl^ von x, 
ni^t in Stnmenbnng lomnten {ann. 3n bem Problem 
(§. 1)/ xoomit fic^ bie STBIeitungdrecl^nung be« 
fd)dftigt/ tt>itb aBet gerabe bie SntwidEefung 
von f 1^ Detlangt/ fo lange x nodi gang a[I>* 

gemein b. Jf. t^jlltg 3nMltI^^ if^/ A^fo <t^c^ i^"* 
ben SettMniic^^^^ )(<^<t^' ^M^ irgenb einen 
Bcjtimmten 9Bett^ fii^on üotguflenen. 

2)aBei tfl nid^t gu u6etfei)en / bag bie oorfle^enben Se« 
loetfe nur ffit fold^e ^uSbrutfe f gelten , xoüdjt wir ^unC« 

tionen t)on x genannt l^aBen^ nmlx^ für folc^e 9(udbrä(fe^ 
»eld^c mittelfl bct 7 Dpcratfoncn Beliebig gufammengcfe|t 
äbrigend enblic^e ober unenbltc^e f!tti\)cn finb« 

fi^cfd^einen fpäter noc^ anbete 9(u8brfi(te (nntet bem ?ta* 
men bcc bidlontinnitlic^en 9ttn!ttonen) in benen bie 
^ier ootaudgefe^te VDgemeinl^eit nt(!^t ^att flnbet , fo ift e9 
bann erft bie @ad^e einer grfinblid^en 99^e^anblung , ta% toa% 
für biefe neuen @rf(6einungen gilt^ ge^drig voE^anbig gn 
untetfttc^e». %ix alle und B i S jl e 1 1 erfc^ienenen fiunh 



^ 4 (ScfW StapiM. 

tionen ODtt x gelten alf9 biefe i%itt ^otftcfftnttn} SBeiDeife 
wU^nlli unb o^ne aCuSna^me, 

3Ron lann fcte SBettac^tttitflett IL unb IlL beS oo€|leVn= 
ben §. 3 neraKgemetnern. 

3)ett{t man flc^ nimlid^ untet f ebien bncc^ f begeid^« 

tttten 9Ctt8bctttf , vnldftx ^ unb btlfebfat vith anbete $Bu(6« 
liaBen/ abet {ein x enthält/ benCt man fic^ bann unter 9, 

eine gang beliebige Ifun^ion non x, unb buec^ f^^^ hai be^ 

}ei(^net/ n>a« auf f mitb/ menn man biefe ^nltton q>^ 

»tttltc^ ^att 9) fubftitutrt / fo ifl aQemal 

I. dL^N= df •dcp^ : 
(x) y ^^ * 

unb in biefet fformel ^etlen bie in $. 3^ ^t* 7 — 11 aufgc« 
fieOten alS befonbete gaOe ->. 

3)en{t man {!c^ abet untet f ^ , einen SCuSbtutf bet bi^ 
Sud^ftaben ip unb tjj entl^ält^ unb ber nod^ beliebig oiele an» 
bete 99^uc^^aben in fid^ aufgenommen ^aben {ann^ abet nur 
X felbjl (c]cplicit) nid^t enthalten foll, unb benit 
man firi^ untet y, xp bie §unf tionen g>^ , xfj^ t)on x , — unb 

baS / mad au§ f , mitb , menn biefe Munitionen oon x 
n)itlli(6 fiatt bet S&uc^{laben g>jyj gefegt metbeU/ butc^ t^y 
begeic^net/ — fo ^at man allemal 



*) 0egt man iiämft^i x+b (latt x , fo ge(t ^ ober tn ^+k ^ mo 
k=d<y)^.hH-... ; alfo gejt bann f über tn f j^ ^* ^* *" 
f 4- df . k+... ; unb fe^t man (^ter (latt k feinen Serf^, um 
eine nac^ b forüaufenbe 9{ei(e au erM^en> fb er^äft man 

webur(^ tie pbige IBe^aui^tung erwirfen iß. 



18 Stfted Sal^M. §, 4« 

IL df(^)=df^.dv^+df^.dv;^, 

wo in df bet 93uc^{lobe yj aU (na^ qi) fonjiant/ unb tn 

df ber Sä^uc^ßaBe 9) als (nad^ ^) !on{lant ongefc^en »or« 

bcn iß. 

3n bicfer ?formeI II. ßcÄen fibtigenö bic 9Jr. 13 — 15 
beS §. 3 als befonbete ^aae'^J. 

a)enlt man fl<ft fctnec f^^^^^ ««f flünj analoge tBetfe 
o^ne X , abec 9), t//, tt ipiebet alS ^ttnEtiotten ooti x , fo et^ 
l^alt man tioc^ 

III. df(,)=df^.d9^+df^*dV^^+df^.d;r^. 

Siefe ^otmeln laffen fic^ <tB(t beliebig etmeitern unb 
oetaDgemetnern. 

ßommt in f bet SS^eränbetlic^c x fclbfi noc^ oor (e;i;pltctO/ 
fo fann man fid) folc^en als eine ^unftion oon x benfen/ 
fo ba§ dx^=l wirb. 3)ann liefern btefelben Formeln IL 

III. etc. etc. nod^ 



*) Se^t man iiämn'4 x+h f!aft x, fo er()ä(t mau aud ^f> \x\\^ %if it%t 
(f\-\i u. i/;+^j roo k=d(/) .h+.,. u. /=di/; .h+... ((!. Daburc^ 

n>*'^^ ^(x+h)~^a)4-k ii;+/- ®^"f^ *"^" ffc^ nun kjterew 3lu6» 
brucf a(d eineSunFtton oen (^+k^ wad er aud) tf!, fo ge^t er über 
in f +<If .k4-... 3 wo aber tn f unb df etc. etc. bie 

. ©umme \\f\-l (latt t/; fielet, fo baf f ober »iefme5^ f , ^ 

felbll »ieber =f ^+df ./+... »irb, »ä^renb ater aucfi ber Äoef* 

fictent df aldg^unPtton ücni//+/ wieber =<lf 4-d(df )./+... 

iff. @ub(iituirt man bieö attcö in obigen «uöbtudf für f/^+h) 

unb bann flait k unb / iDieber i(re Sertbc/ orbnet man aUe^ 
nac^ h> fo erbäft man 

woburc^ bie obige II. auf er 3t9eife( gefegt tft. 



§. 4 5. «rfha SapM. 1» 

1) dL3^)=df^+df -d^p^, »enn f ttttmittriior ouftcr x 
itoc^ 9) als ^*ttn{tton oon x cntpli; 

2) df(^^=df^+df^-dy^+df^*di/;^/ »cnn f unmlttcIBüt 

Qu^er X nod^ g> unb yj ali ^untttonen 9on x entl^ilt; 

tt. f. ». f. 
wenn tiut ^^^ üllemal bte gunFtton »on x ^otjlcttt/ bfc 
auS -f »ttb , wenn y^^ , t//^ etc. etc. fratt q> , yf etc. . gc» 
fe^t merbett. 

ä)ltt bem in ben §§. 3 unb 4 ^inge^eEten Apparat fann 
man ntin bte 3)tffetenttaU^oejftctenten ftnben von lebet ge« 
gebenen ^unf tion f^, ed mag folc^e tntxoxütlt gegeben 

fe9n ober oermtdelt burd^ eine obet me^tete (Sleid^ungen 
3n)ifd^en x.unb ben fBn(i)^bm y, z etc. etc. ^ meldte vor« 
läufig biefe ^unüionen von x oorßeEen^ bte man nic^t in 
entmideUer ^orm ^etfleSen »in ober nid^t ^er^eflten !onn. 

Sn Segug auf bie oermiitelt gegebenen ^unttioneh be« 
barf e8 bagu blo^ beS @a$ed/ ba^/ fo off eine 
gunttton fjj-j (b. I&. f , ober f ^^ etc. etc.) iben» 

tifc^ (b. ^. ffir ieben ®ert^ »on x) ber 9tnll ober ei- 
ner Äonjlante c gleich ijl, — bann aud^ *(x+h) ^^^ 
St'un ober ber Aonflante c gleich fepn mu^ ffir 
ieben aSert^ oon h, ba^ alfo auc^ ieber einzelne 
ber Äoefficientcn ber ffir f(x-fii) 8" ftnbenben 
Steige, alfo auc|| ber Differential^ßoefficient 
^'(x) *^' ^* df^+df •dy^+— , notl^mcnbig ber Stttll 
gleich fe^n mu^, atti meieren ®Ieid^ungen bann bie un^* 
^etannten S)tfferenttal • Ifunttionen dy^ etc. etc. gefanben 
werben. 



I 



9tnn ^e^t md)td me^t im SSege ben S 09! offenen 
Se^tfo^ ^tttju^eOett/ biitc^ it>fl4feti bad im S* 1 attSscfpro« 
d)ene ^tpilm n^ fianjlic^ gelobt tii. fSkan #nbet n&mlid^ 

toD d*f^ benJDifferentlal'Äüefftctfntftt bw gunfHon df^* — 
tDO d>f^ ben 3){ffetenttoI ^ JSoejfictenten bet ffunfUoti d^f^ 

n+l 

bebctttet, unb wo attgemcfn d f^ ben. ©tffcrcnttaNÄocft* 

flcienten ber2f»nWton d\ begctcftnet, icbcn ©iffercnttal» 
^oeffictenten nac^ x genommen"). 

@e^t man in I. o %att x, unb x flatt h, fo et^alt man 
ben SKacIaut in 'fc^en 2e^tfa|, nämltc^ 

IL f^=fo+dfo.x+d2f^.^+d3fo- ^+d«fo>^-.. , 






•) Wan ftnbct biefe« JRcfuftat, intern man 

ff^t/ unb nun bte u nb e|!t m m t en jt ef ft'ct eute n 
Aq, Ai, A,, A,^ A^ etc. ete.^ n>e((6e tm Mgentetnen SunP' 
ttonen t>on x feptt mrrben, baburc^ jn beilimmeti (nebt, ba$ man 
5uer(l x+k flatt x, bann and) k+h (latt h fel^t, unb bte bei« 
ben fRii^en , n>eld)e baburd) recbtd für ''/-^ • i^-v 1 j| ober für 

^x+fk+k) ^etöorgeben, einaubet gfei* fe§t, »0 bann bie ein* 

3e[neu jtoeffictenten etuanber gleich fepn muffen. 

SRan Fann bte unbefltmmten itoefficienten A^^ A, ^ A,^ 
A,^ A4 etc. etc. aber au(6 babur(6 beftimmett , baf man 
bie Semerfung mac^t, n^ie fär jebe j^unUton <p^ ademol 

^<^^x+h\=^(*^x+h^x ^^' ttubnwnbie (»Ittd^un^ (C)iMtt 
etnanber nacb h btfferensürt , jufe^t aber m aflen fnt(^)««beii 
©(eit^uuaen ^\iU (latt b fc^reibt. 



m t« Äötg« »esen d"fo «eft^ejen ift, tim baS anjul» uten 

was ou« d'f ^etootaeW/ »eim Statt #ott x gefegt »iö»*). 

@e$t «ton In I. a ftntt x, unt> x -- a jlatt h fo et%ii:it 

fi^ bei; allgenteinete a)taclou(i-tt*f(4t 2eHa|/ nämlid^ 

III. f.=f„+df„.(x-aHd«f/^+d'f„-^-^+- , 

WO »lebet bet Äütae wegen d°f^ sefc^tieben ifr, nm ba« »ot. 

gttPellen, wa« ou« (bem beteitS letfleffefft 8eba(^ten) d f^^ 
witb/ wenn man et ßatt x fc^tetbt**). 

aSenbet mon ferner bcrf Su^I offenen 2e^tfa^ gwef 
ober meutere SRale an / fo ec^ält man no(^ 

IV. ^ 

+ d«fy .^+3d f,,y-3r+- 

+ d»fy.g +... 



t") t>a in ber !B9acIaur(U^f(t)eii Dteit^e bie jtoeffkienten entfielen/ 
»emi 9}ull flatt x gefef^t n>ir)> , (o fann c6 it(6 tref en, ba§ folc^ 

bi< tin JtdFuf unsuCäSigen gönnen — ober /o^o etc. etc. {n 

o 

it(^ aufnehmen. t>iU setgt/ fo oft ei eintritt, aOemal an , bag 
nun eine fo(cf)e SHet^e^ bie nac^ ganzen ^i^ten^en »on x forHäuft, 
für t>it guuftion f^^ n i 4 1 e;i(lirt. — 5)ie einfacdflen gäQe 

«n 1 2 1 

ber !lrt finb x" , logx, e'^x», e~"*'^x' u. bflU m. 
'f ^) gär ein ht^immM a fann aud) btefe [Rei^e ni(t)t imm^r braucfi' 

bat bUiUn, »ie j. 16. wenn f^ = (x — «)" ober =to^(x— «) 
u. bgK m. ifl. 



etM sta^a. §. 6, r 

1D0 d^'^f tai WbiuUt, »afi man ttf^ilt, xHnn mm wn 
f ben S)tfsre2iiiaU£oeffictentni df_ , unb baoon mtebct ben 
SDtffmnttoUÄoefftcientcn d(df )^ trimmt, — wo fern« d^^if 
fcae bebeutet/ »a8 au€ f xoitb, »cnn mon folc^e ^nttion 
gweimal ^tntet einanbet noc^ x bif erenjHtt / nnb bieS d'f^ 
nodi einmal nod) y biffetenjiitt »Itb; — u. f. ». f. 

(B(en fo letommt man, bnt<^ 3 maKge ^nwenbnng beS 
Sa^Iot'fdlett Se^a^e« (I.) 

hk 



V.-V 



• • • • 



+ 



• •• 



U. f. w. f. 

®tc gormein IV, V u. f. m. büben ben Sa^Iorfd^cn 
2e^tfa| für gunftioncn gwefet unb meisteret 
SBctanbcuIfd^cn*), 

3)a bei btcfcn Icgtern Sntrottffungen e§ ctnerict fe9tt 
muß , ob man a«etil x+h fiatt x unb bann y+k ftatt y 

*) iKan cr^dft bicfe festeren mefuUatc oucft baburcft, bag man 
h=:ah', k=„ks te«/' fejjr, «nb bann f^^^^,^ ^^^^.^ ^^^ ^, 

ar« gunftion »ou a mitUi^ be« ?Kackurin'f*«i ^agc« ua« 
?)otensen »on a entroicfert. 



f e^ ^ ober sA matt Me Otbituttg nn^fßt ; bo tttatt ckn Un 

Äoefpcietttctt »ptt — py (in bet •titotÄIting »Dtt f^^ji^^^i^V 

titt ettcttt ffott =d»(d"^) , im atibetett faS baflejeti 
=d«(4»fy)3, e«l^#lt fp folflt^terau« a»8W*/ l>ö# bUfebcibcn 
^oePcienteti etmiibei; iUidt fepit otfiffenf uttb bet^alti faita 
iebet becfellbeit bstd^ d'*''>C^ begei^tiet loetbett, t>fyxt bo^ 

bie Ctbttttag Ux Wfkitnn%tn nik^t ati)ttgebeti matt. ^iU 
i^ in beit i^^ffle^eitben f^Pttiteln IV. usb V. gefc^e^en. 

SCtttitetfttitg. aftit bettt Sorftel^etiben t^ bdd SCITtite» 
meistfte tmb 9iülitiift bec 9(ibtttttt96*8(e4ttttn8 abgefctfloffett.— 
9R<tn tosn nun gut Btttfidieittttt^d^SKec^nttttg fii;es< 
gel^ett (tuelc^ bet fogcitaittitett SntegtaUäteclbttttnfl ^^* 
fpric^O* — Bttt>ot abei:* noc^ eittige ^tmnhmqtn üUt bie 
Savlor'fc^e 9(et^e. 

6au<^9 fagt ttt bet 9Sortebe in feiitem R&mme etc. 
1323: mHob bat priacipal a ^te de coocilier la rlgueur, 
^^dont je ffi'etais fait une loix dans noD Cours d^ana- 
>>ly8e, avec k simplicite qui resulte de la considöration 
directe des qiiaatiteß infinimept petites. Pour eette 
raison j'ai cru devoii* rejeter les developpemena des 
fonctlons en sdries infiiiies , toutes les fois que les se- 
rtes obteDues ne sont pas ^onverg^eutes ; et je me suis. 
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^jVa forcö de renFoyer au calcul integral la formale de 
^^TATLOR, cetteformole aepoavaiit plus itre admfse comaie 
j^giii^rale qu^aatant qoe la serie qo'elle reoferme, se trou ve 
vr^duite. k an nombre fini de termes, et complöt^e par 
„une . int^ale defiate* Je nlgnere pas que rUlüstre 
^^autear delaMecanique analytiqae*) a pris la formale 
^^dont il 8*agit poar base de sa tbeorie des fonctions 
^^d ö r i V ^ e s. Mais , malgr^ tout le respect que commande 

*) Lagraoge. 



M «dN « SttifM. §. r. 



^^itne fA gmnde autortte, la phqiart des geotetoea s*ac- 
^^cordent maintenaiit ä recoDo^tre rtticertitude des re- 






sultats auxquelles on peut dtre conduit par Femploie 

de s^ries divergentes, et noiis ajouterons, que dans 

j^phisiears cas le thi^oritne de TAYLOR semble fournfr 

le d^veloppement d^une fonetion en a^rie canvergente, 

qttoiqne la somtne de la serie dUFöre easentieUemeiit de 

la fondion ptroposee [voyez la fin de la 38*Lefiui]. 

Sn tiefen a3el^aiq»iungen be^ <S a tt (^1^ / (efanbefS ober 

in bet Ut^Utn liegt afenlftar ein geo^er St^t^nnti bet nnc 

di eine ^Ige bet in feine» ^^Cours d'analyae 1891^^ «te» 

becgelefttn 9(n{i(|ien angef e^en metben fonn , «eble 4tn« 

fl<|ten »it beteitft fax bet „tt^tn VS|onbInng^'' tnibeclegen 

rnn^ien. 3n bet ({et Wn €an6m' angefü^tten ®ieDe fotten 

1 1 



bie ^ttfttötten e ^* nnb e +e *'mittcIjlrbc8S»tt* 
tlünti%*9^ni Sel^rfii^eiB in, nat| ganzen ^otengen wn x 

fottlaisf^nbe 9ttH^n vtvm^inMt metben/ unb Sand^p ijef^t 

nun / ttrie Me VnmiAnng biefi^s Be|tfft^e€ ju lotitet ^aS» 

•fiebtttt fil^tt in bet etilen ftafgaBe / nnb nnt bie (Sntn^iiee« 

Inno DOtt e***^* ttefett in bet ünbetn Sta^dbe, fo ba# 

e *^ in bei Sntn^ftfluns t^dn e""* +e *^ ganj iHtloten 
ge|t. -- 4KNt ijl bom bet S^aeUutin'f^e Sel^tftä| an 
bief^t ^Svtmiitnng ^i^otb f obet jHtb e< nid|t nafete i^etalie^ 
ttn «mb vtmttuntn SCnfh^ten omi SMM, bk &ft»«&9 
beilt^filtP — 3Ran Mt^Ieic^ nnfte Vtoti gn Sit. 23 bet 
WnMfnng, nx» ftegetgttfl/ bng <S:<xttc^9 offenlat f» fd^Iie^t: 

/^eJ i|l — =:«)^ foI^i(| fttt x=o aticl e ^^»=0 «feae" 
o 

11 
= -55"=^=o;" — btt§ abet bicfe Sc^lnßwetfe gunj tm* 



4»d^t% ijl, se^t au« unferen atnfic^^en Ui^hig j^ftinp«. S^onI 

1 
ttiiÄlfl nicftt— =QD, fonbcttt Me 9^tttt (o) oM 9^entter/ 

ober ali ^i^mni einer ^^oten)/ Dber 49 l^ogant^manb lefj^t 
immer ati/ txi^ bie ^orm bec aKgemeinen 9(e(^nun0 mn eine 
SCuSnal^me etletbe; l^ier alfo namentlidSi geigt bie im Aalful 

1 ~i 

unguli^ige ^otm — an/ ba^ ed ntc^t möglich ifl e ^^ in 

o 

eine nac^ gangen ^^otengen von x fottlaufenbe Sl^et^e gn 
oermanbeln. ^ ®atn baffeKe gilt 9on aOen Adrigen SBet« 
fpielen^ welche (Sauc^p nDc^ gu (Sunden feinet SBüf^a^ptuni 
anffil^rt. 

@jplc^ec itfiget (Stunble^ren enti^lt ain ber oben et« 
n)al^nte ,,CoiirB d'^nalyse 1831'' id aH' feinet Xtep^Ieit 
meutere »efentlid^e unb foldbe/ bie geeignet ' finb ^ bie ge« 
fammte mat^matifc^e äCnal^fi« in gto§e $ßetn)ittuttg gu 
bringe«, 9Ran tpitb {ic^ baoon fibetgeugen/ »enn man imt 
&dixift mit unfret ,^tn äCb^anblnng'^ b. 1^. mit bem „&9ilt 
bet mat^mat. äCnal^ü« 1842'' fotgfoltig oetgleid^t 

S)iefe / bie @a4f^ ^i<^t an i^tet SStotg«! etfaffinben 9Cni» 
{i(^ten M (Sattcft^ ^aben übrigen« au^ bti no« bentfcl 
SSd^tcibenben oft gu großen Entlang gefunbeti. SBit If^eben 
^ier nur bie // S)if erentiol » unb integral » 9(e<^at^ '^ von 
fftaitf B&<i4 1839/ ^eroDr^ ein gu lobenbc« Slert^ in 
weld^em aber l^ojtg ba« bflfe J^ringiy fiber baS gute bie 
pber^anb be^dlt/ »a« bann entweber an einem fc^merfaKigen 
Oange/ ber nic^t ttbergeugt^ ober an einet 9(ei^e anitCannt 
nntid^tiget 9(efultate (befonbetS bei ^Cu^mertbung be^immtet 
integrale) gu erfenne« i#- ^ biefem SBerle 9(abe'9 {tn^ 
ben n>ir gleicf» ^Cnfange ^att M Xa9lot'f<^ itWnj^ti, 
ber bie unenblic^e SM^e liefert. baS burcb bie 2agtan« 
g t. ' fc^en (BrenggUeber |tt einer e n b I i (^ c n 9(eiffe umgeformte 

5* 



26 CrM SapttfL §, 7. 

9(efttltat/ »a8 nur reelle fBert^e 9aratttfe|t, alfb eine 
all gemeine 9te<|jttttig unmä^lidi mac^t. 

Sfttd itnfeteti/ oorjäglic^ in bet #^et^eii ^b^anblung^' 
^ittgeßeSten SCttfic^ten ge^t mit äbergeugenbet Sfnfad^^eit l^et- 
t>ot/ ba^ Bei aUgemeinen 9(e(i)nungett bie fBebiitgung 
bef €onoergen} ber (noc^ aOgemeinen) S^ei^en, e(en fo 
oo4( ettoaS in bet SCuSfü^tung unmdglid^ed/ aU auc^ etmaS 
UeBetßü^tged t{}. — @olc^e unb fil)nli(^e ^otberungen ma* 
d^en, ^ei^t bie Vnal^fid gan} ttnnot^tget SBeife i^red 
eigenen SBefend , nämlic^ bet VOgemetn^cit i^tet ttntetftt4un« 
gm betäuben^ {ie o^ne Stot^ in i^ren £)petationen {af)inen^ 
ia ^dttfig i^te Vnwenbnng t^eotetifc^ unmJgUd^^ olfo ben 
Ctfolg ^ätiiUdj proBIemaHfcb mad^en. Sie (ann man 3. 99. 
in SCnmenbungen , fo longe nod^ UnBetannte 90t« 
( m m e n / ftii mdgltc^et Sßeife allemal fiBet}eugen / baf 
bie Reihen , in beten Äoeflicienten bie MnBef annten erf4)e{ncn^ 
conoetgent finb?— Sßenn man abet bann mit fold^enü^ei^en 
büffelBe »ed&nen, beffen B»e* i^f Me Unbefannten gu be* 
Timmen/ ni(^t e^et vornehmen bfitfte^ fo lange ntc^t oot^ 
1^ e t biefelben UnBelannten xoitlUdi benimmt flnb^ märe bann 
bieVnmenbung biefet fftdfjtn ju biefemBmetfe nic^t bieSCn^« 
ffi^tung bed IB^etlangend Jenet Sotet« , bet feinem €So^ne 
gebot/ t5gli<^ im fUnjft gu baben# abet nic^t el^et in bad 
SSaffet in ge^en/ aI8 1x6 et ootl^et f(^mimmcn {dnne. 

Um t6 nod^ einmal gu fagen^ bie Sac^e ^e^t fo: 3>{e 
9ttn{tiott f^^h i^ eine Speisenfolge angegetgtetOpetationenf 
b. S. biefc frotm f^^i, ill bet Stäget einet gemiffen gtJ» 
$etn obet getingetn SCnjal^I oon <ligenfc^aften obet Wttth 
malen, alfo ein fBegtiff; nnb bie Sa^Iot'fc^e 9(eil^e# 
ein anbetet Stfiget oon genau benfelben (figenf(^aften obet 
StztfmaUn, alfo (in einet anbetn ff otm) genau betfelbe 
SB^egtiff« JBeibe SCutbtfide eine« nt(b beffelben Se« 



§. T. 8. «tM ^apittl tt 

ftttffed finntn fca^er uttbeMiigt nvl fo lange ffit eitianbec 
(tefe^t metbett/ aU bk Steige. sto4) aS^emein t#/ toril man 
bann mit tf)¥ foctma^tenb (im @inne bed §.3bet SCB^bLL) 
,,te(^nen'' {ann# fo ba$ fie ben ^nSbrutf (^^^i^ (bec entme« 
ber ein enbltc^et/ ober feI6^ mieber eine unenblic^e SKei^e^ 
n)ie a*"^**, St» (x+h) etc* etc. fe^n lonn) t^oDfommen txt 
fe|t*). — @ie fdnnen aber atul^ beibe bann nod^ ffit ein» 
anbet gefegt metben^ menn bie 9(ei^e numetifci^ nnb fonoet« 
gent mirD/ meil {!e bann einen SSect^ ^at^ ber an i^e SteOe 
tritt, unb mit bem man meiter rechnen tann; nnb »eil bann 
beibe @eiten ber (Sltii^miq eine unb biefelbe Ba^I wn ber 
gorm q+q-V^/ (wd q ani!^ »nff fe^n lann) wrjleffen. 
3n aSen ben fallen ber SCnmenbung bagegen/ »o bie 
2a9lor'fd^e unenblic^e Stti^t nnmerifc^ nnb gn %UU 
cber B^it bioergent merb<n foSte^ ift leitete eine im 
Sallul niibt mel^r iul&jfiQ^ ^otmi nnb eS fonn 
ba^er oon nun an nic^t n)eiter mit i^r gerechnet merben. — 
3n btefcm SfaKe mu^ man bann ben £agrange*Xa9Ur*« 
fc^en 2el^rfa$ anmenben (mit ben (BrenjgUebem)/ mie meitec 
unten m^xit werben foD. 

I. ®iebt man in einer ^unftiofi (x-i-hi ^^^ ^ itgenb 
einen befonberen ®ertb ß^ fo (ann ed fid^ treffen, ba$. 
fic^ fx+h ^^^ d^^ "^^^ '" ^''^^ ^^4 pofitioen gangen 9)oten« 
gen von h fortlaufenbe St^ei^e uermanbeln lägt, unb ba Un^ 
nen folgenbe ^äSe eintreten: 



i*ii*Mi«wavMi«i^ 



*) Die SBeifpiere /• »eid)e man bagegen anführen Kante , uab na« 
ment(td) (a6 oon ^otffpn im 19. {)eft beliournal de P^coU 
polyt. Ui^thxaditt, »erben ade tn ber ffolge, ba »o eon i^nen 
bie fRtU fepn f a n n / iifU 9ufl(i(rnng flnben. 
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1) 3>ie ffic f^^h 3» jinbenbe 9(ei^ ge^t }n»ot na<4 
yofitiv(n ^oitnitn von h fort , nimmt a^e oiHl^ (|efoo<!^tne 

IJötenaen oon h in j!d| ouf. 3ft j. 58. f^=ax»+b(i— /»)* 
Ift, fo et^ait mott ffit x=/», f^+h = a(/?+h)»+b-h''; — 
tt«l) ifl f^s=:a.x''+b-x''.(x-j»)^ fo Ip ffir x=ß, f^^,, 

= a . C/J+hZ+bC/J+h)" -h^ . 

2) a)t« fto fj^h 3tt ffnttftbt Stelle n{mmt negatioe 

fJotengcn »on h in jjd^ auf. — 3fl 3* »• *x=(7Zi)i ^*^ 

fbibet Pc^ fßr i = /y, f^4.h= j^„ / »o m cBen fo flut 
Siing al9 t^Btod^en fepii toitn, toentt «Ht pofittv. 

3) ©bet e« lä^t fi(| fflt emeit folgen B?flhiitntcn«ctt^ 
/> ijon X , Ne ff unltt©« l^^^^ erat nttftt mc^t nod^ fJohnjcn 
t)on h entotdeln (tvebet na(!^ pofttivett , noc^ nac^ negatioen 
gtingcn ober jrttotfcetien). — SU 3. 5B. 

loäl^tenb loijrh f!d^ bucd^aud nic^t nac^ ^otengen oon h cnt« 
loitfelt. 

IL @o oft aBet für ttgenb einen befontern 9SertI| /9 
»on X, We ^nitttion f^^^ nW nai) ganjen §5otettjen,»on 
h entn)itlelt metben fann, fo oft mu^ berfelbe Befonbere 
Sßeti^ ß oon x entn)ebet fc^on f^ felb^/ obet io^ einen bet 

©iffetentittl-Äocificientcn d£^, d\, d»f^, d^f^ etc. etc. auf 

eine im ^alCuI ungula^ige ^fotm , g* 9. oitf bie ^onn - 

o 

obet l^go el€. etc. (tin^cn/ meil,^ toenn bielB ni(|t ber^oK 
toäte/ bet Sa^Ibr'fd^e 2e^tfa| augenbltiflicl^ unb unBebingt 
bte dntwiiflung oon f^^|, aa^ für biefen 9Settl^ «on x» 



in tint M^ ganaen ^oUm^n ^»n b fortlaufenbe Stei^e^ 
liefern n>urbe. 

alfo felbii nod^ nid^t bie'^^pnn - obet I09 o etc« etc. m 

fic^ aufnimmt ^ f Eann bie Sntioitf lang 90it f^^i, tuKJ^ {t«ik 
seab^n fJot^njen von h nie »eftative 3>i>t«ii)en «du b in fic^ 
oufntl^men; meil bann aul 

für b=o Sibetfptficle fietoorgel^en »firben« 

3m (Degentfietl m«^ in biefem ^aUe eine ^tmidlung 
in be« fform 

m5%lid) fe9n/ n>o f»^ i^^ ^ etc. etc. tbai^fenb unb pDfitit) 
finb^ gang obec gebtodSfen. 

Unb menn f noc^ eise im AalfuI juU^ige IFotm ^at 
unb f.^i, fic^ feo<^ nid^t nai^ gangen fJotengen oon h ent« 

wiäün lagt/ fonbern in feine (Sntmi&Iung anil geHo^ene 
$i^trn|en von h Muf nimmt, fo finben bo(l^ fU f.^,^ oOe 
(Slieter bed 2 a 9 1 c ' fc^en 2el^f fa|f 8 flatt biS gubemienigen 
e^rüttfioe/ beffen JtDeficient 4"f, bir e«{le i^, »eichet bie 
im ^a(f ul ungirfäfiige gprm in 9i^ aufnimmt } — ittb boi 

La 

nfi(^jle ®Iteb bet ^twitflung ijl bann nic^t d»r -7-/ fon« 

p'nl 

bern S-h** »0 a>ii — 1 a6er <n unb 8 nic^t »uD i^*)- 
3{): alfo fc^on dC^ eine im^ullul usgulä^tg^ $orm, fo i# 



*) IDlan überzeugt fic^ t>on ber Sa^rfiett b(efer (entern tßt^anptnn» 
den, wenn man bfe ®re(d|iing (£) (intet emanbei: nac^ b bif« 
f^en^irt, unb in oflin beti IKefultAten o flatt b fe^f. 



«ttt« tttäfita. J g g 

3fl üitt e<^ d»f^ eine im SttAUl unjaU^gc 9om , fo 
- Iftat matt 

»» f»>l obe« <2 *. U. f. ». f. 

NB. 3« biefm »»ot^efteitben Äopttel mage bet2ef«t latttec 
^??w?,^l°"*" (Üe^tnben) d gefegt benreii. 3nbct»olae 
Wirt biefetS)ttt<f. «. Äomrtutfe^let fttcnfte oemtebeit toetben. 

Sntcgrolc etttwtrfelt gegebener ^nftionen. - 

^Jon beti unbefltmmten ^ntegrolen. 

§. a 

«ntec bem.3«te9tol ein» guttftto« y^ ttadj x, vet* 
teftt matt Jebe ^nitCtiott t^, bmit S>if eietttiaU ftoefficjent 
nn* X, btefec ^unfHott ^^ tofebn gletd^ i^ URan »eacic^. 
«et fsld^e« buR^ j,ag gei^^j^ 

»» ba« angehängte dx jnitäd>ft tii« onbetiiet, U% bet SDIfv 
fmttt»or.«o<fftciettt ber, tutdi y^^dn auSgebcildten gftmf. 
tton f^, ttac^ X scnommmen jDetbct» muf , um ^^ »teber 
ju pöbelt, fo ba^ 

yy.dx=f^ mtt df^=?>, 
jugletc^ ^tttt flnbet. 

«nfl btefet S>ef!itttton ge^t (ogleic^ ftewot, baf iebe 
8funt«on y^ uttetib«(^.-pi«ie , jebo* aüt nut um efaett tia(* 
X fonftontMi Vti»bru({ oecfc^tebene Stitegtol^ J^nt, wi baf». 



mm f^ eined betfdN« votftellt^ bami f^rfC al(e bof^elbti 
i^b/ wenn man C giotia utibc^itit li%t, aler von x utt^ 
iMiin%iQ fict beaft. 3>«l^et bet Ithteffc^ieb sio{fid^ti befon« 
betem Sniegral f^ uni allgemeinem Sntegtol 

9Ran jtnbei fetner nod^ biefet 3)e{lnitton fo{|{etd^: 

A. fttt bte etnfad^^^n^ttnftionen: 

3) /* — dx = logf X ; 4) flog x*dx == x(— l+fogf x); 

5) jSinx-iyi^^— Cm x ; %\jCos x*dx=r=S«iix. 
^inflc^tltcb ber 1. mu^ bemetft mecben/ ba^ e8 befet ifl 

/x»-dx=x* — -^ 
m+l 

jtf fd^teiben/ nnb bann fei^in^alten/ baf x» linCS nnb eed^td 

oDemal eine nnb btefelbe xXßtt formen (Sett^e) t^or^eOe. 

Sben fo mn^ matt (tnfi4lttic6 bet 2. bemetfen^ ba$ berienige 

bet Sert^e Don lo^ a im 9(enner ivit 9ted^ten gemeint iji, 

meieret in e** ^^*=a*, bet icbcömaligen bet ttnenbHc^»t){cIett. 

Sfotmen i^on a^ entfptic^t 

B. Wi^tmzitit ®efe|e be9 3ntegtttend : 

wenn man unttt ftp-Ax, fo oft e« in biefec letj» 
tettt gotmel etfci^eint/ iebe«mal zin nnb baf» 
fielbe befonbetejftttefltal oetfte^t; enblid^ 
' y*y,-dx=y(<p^.)dt,)-dz, 



im ffaUt stDifieben x tmb z fegaib eUtt WtUliunq attgetmw« 
tneUf alfo ^t x ttg^nb ftee ifttnttimi efaie« ntntn, in q>^ 
ttoc^ nic^t ^otlommtnbtn SSn^^ab^n z, gefttt 
tDttb/ unb 9)/^) ba« teb^utei, nraS ai8 ^^ loitb^ »enn mon 
flatt X bfefe ^utilHon t»ott z fe|t •). 

9Cit8 btefer ^ottnel IV. ge^t fogIet(i^ (mltBuste^nnd ber 
Formeln 1—6) ^eroot^ baf »enn eine ffunKion f^ auf eine 
becfowm • , 

ge(rad[|t tpetben lanii/ bann i^r Snte^tal na(|) x, attgen<> 
bli(f(i(| gefunben t^( fetbige« i# nimlUü be}figli($ 

- — — obct u>'^—7, wo o)"* benf elben JBcrtl^ ootjlettt : 
111+ 1 m+l 

V. { <p ^dog a 

Z — 0bet ..r n>o %a benfel^eit S^ettl^ l^ot; 
!{o^ a ' {oijf a 

^ferner log^\ --Cos^> unb Seny. 
VI. SCuc^ folgt (s,)x% IV. fogleic^ no(^, bog »enn 

/'y^-dx = f^ gefunben ifl/ bann attemal audi> 

y 9ax+b'^^ =;^ *ax+l» 

fe^n wfiffe. 

9Cnmet!ttng. 3)a biefe ®efe|e B., bie einzigen; nad^ 
benen man btd Stttegtiren Derfnd^ lann , ni^t geeignet 
fijtb / um a U e m a l bie Integration bet gufammengefe|teten 
IfunCtionen auf bie Sntegrale ber einfad^eten ^uruAguffi^ten/ 
fo (ann man baS Sntegriten nic^t fo f^fiematifc^ butd^fi^icen/ 



*) I)te ^nmettbntta bet gortnef IIL (elft bal >^t(e<Tt9eife Sntegrl« 
reu" ; bie Xniof n^iiiia bcr gx^rmcl IV. ba^en »W bal „3 n - 
t e c{ r t r e n burc^ eubfiffuticn" genannt. 



tM^ ftaS 3>ifFennx{trett ; ia eS fft fögat feiten , baf etne in 
ttMMitt ^0tm gegebene Munition »oit x , aud^ ein Stitegtaf 
in eitblic^et ^otm l^h 3>ted ifl bet ®runb/ tentum mm iit 
ehtgeltien Älöffcn bcr frttnWottcn bttd^itiftimt im* jufie^t/ 
»te Dfele unb welche formen in Jebct Älafc flc^ einet 3tt(;e» 
gtation in enbK<i^er $orm unietjiel^en. ^te nac^fien §§. 
md^en bied nun t^un. 

.".. . , ' § 1«. ' .' ' '■ 

A. S)te alje^taifc^en ganzen rationalen ^un!t{onen von 

X, ndmlic^ g. JB. ax«+bxHcx+d Dbet Ax''+Bx^+Cx^+— 
lafen {{c^ aSemal ol^ne 8S^eitcre§ integriten (nac^ §. 9. B. I. 
u. IL tf . A. 1 ) ; unb bie leitete ^orm auc^ bann noc^^ wenn 
a^ obtr ^, Dbei r etc. etc. negattt) gang obetr yo{ttio oben 
negatli^ sef^toc^ene B<^^I(t^ U9^ foITten ^ bie. ^nfiion felbjl 
alfo gu ben gebrochenen ^ber gar gu ben irtatf4)naten (alge» 
braif(^en) gunttionen geborte ; ia btefe Integration fnUt 
tttn f9 %iitp toenn a^ ß^ r ^^^ %^i oKgemtbi unb nur 
9on X unabhängig gebac^t merben. 

B. Sebe gebrix^ene rationale (alge£raifd^e) ^ttitf tioii^ 
9on X wirb babur(^ integrirt/ ba$ man fie in eine gange 
SfunftiM imb tn me ntf)t gehroc^ene vermanbelt (wenn fle 
nid^t fd^on blo^ äc^t geßrodgen iß), festere aber in lauter 

A A 

5Jargialbru(^e oon ber gorm ■ ■ *, ober berS^rnt 



ax+/Sf " (ax+zJ)-» 

gerlegt f unb biefe bann nai^ §. 9. B. VI., I. unb A* 3. 1. 

fogleic^ integttrt. 9)tan jinbet nämlid^ na(^ ben angeführten 
gformeln 






dx = - 4og iäx+ß) ; 



«x-f /> a 

A . A 1 

•ax= — 



* ■ * 



(OI+/J)" a(m-^l) (ta4-/»)''-i* 



34 3»eite5 StapM. ^^ iq^ 

SCnmetlttttfi. @tiit) bie Aoeffcienteti bcc g^«iH|eitcti 
Ifutiftton reed, unb l^at ber Sttmct fDgeaannte imogäiace 
emfacfie faltoua^ nomli^ bie^Etoren x— (pitqi)/ fo latiii 
tnott fogenonnte boppeite ^attialbc&c^e bilben, »elc^c bi« 

Sotm 

ax+b ^ ax+b 

ober 



^oJen, wd^renb axH/fe+r = a[x - (p+qO][x — (p~q|)] 
= a(x«— 2px+p*+q«), alfo /?= — 2ap onb y=a(pHq') 
ifr — Sfii^ bicfcn gaff ftnbct man (»cnn btc Bwlegung 

ax+b A+Bl A— Bi 

ax^+ßx+r i-p+ql X— p— ql 
%m, fo ia^ k=^ unbB=y^ tptrb) 

„0 p = __ unb q= -— i^. 

^ ben antietn fJatitoI • a3?tu(^ itlt>ei man fk^ bie 9Ke* 
fcufttonS : ^otmel 

40)/— #SV^.dx= ^^+» 



lox'+jSx+y)" * iox^+ßi+r)" -' 



/l ;, 1 1 2ax+iJ 
.dx= .»sr- — ^ 1 

«nb obglcitft btefed «Äefuftat gift , e6 tnad 4«y — /j' ppßfjj, ^^^j 
negatiö fepn , fc giebt bo(( im festem gatt , »o bie eiitfa^e« 
gaftor«« beg 9?ennerl reeH ffitb, bie birefte Serfegang in ein. 
fatfte «Parsialbrücfee unb beren 3titeöra«on, bequemer 

.dx= i— /^!2±£zV:£^^. 



9'>^/;^t 



+ß^+y V|J»-4«y t«x+/r+ V/»»-4«y 



1 ßh—Zah ^ 1 2rti—ßb 

tDo = -^-r , D== •-i ^— 

m— 1 /?» — 4ay' m-l jSf* — 4ay 

u « 2m— 3 /?a— 2ab ,^ 
ttnb E= h; = C2m — 3)C 

gefunben tott:b''). SDiefe Formel 10. fnitt gtite^t auf ia% 
Sniestal 9./ »enn m pofltiQ gan) {{i^ ober^ im ffaQe m ge^i 
bti>(l)tn fe^n foHtc , fo ba# bie Sunftton ju bett tnoHotialen 

ac^dct/ ja in Snttatation pon , n)Oi»<t t^, 

§. 11. 

SJ^on ben algebtaifc^en irtatio na Un Munitionen laffen 
f{(|l niit fe^ menige in.enblic^t ^otm intcgriten^ unb bann 
gmo^nUd^ babutc^ , ba$ man fie cattonal mac^t ^ie8 ge* 
fd^ie^t namentlich , menn • nur eine Sßurjel oon bet %oim 

V^a+bx ober pon ber^oem V^ — -- oorlommt/ inbem 

c+dx 

man bte aSutgel =z fe^t; obet/ menn au< einem unb bem« 

fetten Rabilanbcn oon bet ^otm a+br" ober --t- > »^ft' 

c+dx 

rere SBurjeln unb gmar bie d*% p^S ^^^ 9Bttr}eI^ augleicb 

oorlommeu/ inbem man ben ätabitanben = z"'*^ fe|t/ — - unb 
iebedmat bie formet {• 9* B. IV. anmenbet/ b. ^. bur^i @u(* 
^tution integtirt. 

Aommt aller in einer gu inte^irenben alge(raifc^en ffunt« 
tion oon x , (to$ bie eingige trtnomif(6e JCLuabrat • SE^urgel 

""V^az^+ßx+r oor (ein ober me^rertmule)/ fo fe|t man fold^e 



*) 9Ran nimmt bte fform 10. an, bifferenaürt unb ocrgleicftt, fo 
ergeben fub bie anfangl unbeflimmt delaifencn jeoefftcienUn C» 
D, B Q(ne lScUere6* 



36 3»<<ted J(a))iM. §, H^ 

a) ctttocb^r =xV«+z, 

b) otct =V/'+Mj 

c) obet/ man gctlcßt fccn Äabtlanbcn ax'+/Jx+;' in 
gwct 2foftoren «(x — p)(x— q) unb fe^t bann bic 
SBurjel felJfr =(x--p)z. 

SCttf lebe biefet btei SCrten (elommt man bann aDemal fatt 
ber ittationabn ^onUipn oon x, inbem man bU S^^^i^^^ 
$. 9^ B. IV. anmenbet/ eine rationale ffnnttion oon z gn 
tntesttren/ beten integral nad^ §. 10. gefunben »itb. 

^uf btefem Sßege erhalt man ba« einfac^^e SBeifpiel bte» 
fer %tt 

. . /• — * dx= -3L .%fV ax2+i8x+y+^^) 

ober au4| = 77-% (2V«- V"ax*+/»x+r+2ax+/?) 

1 1 2ax+/»* 



12) baffelBe = — 



— a 



Sin 



V^^««.4ay 



*) 3ur Umfin:mitng l^w^^miidiit Qocmeti in Sieaumeiite (Sog^n) 
ober um0efe()rt, bebient man ftd) ber goimefn 

^ X = 1 . ^^ (x+i. Vl^^) y 

l 1 , 1+xi 

JV ti l—X.I 

ferner 

/o^x = i.— -V-.- ) 

4$«/f 1 2x y 



* 1>M xa+K 



3 1 

WO i Ä--1, <il(0 T«— i ifr— WflH fannaber }u efnem^n« 



%. .11« 3it)€tte< S^M. 8t 

ICftmecIii.it 9 1. Vkf UefeS tinfaclKte StiCesttl iantt 
man a(et tptebet jurfidffil^ren bad ^ntegcal von 

fo wie bo« »cm V^ai^+ßx+r felbjl/ hi fo fet»e bfefc »ut« 

gel au* To: "^^^^"^^ ji(* ft^tdbett log^t. SRan feftt 

YaT^+ßx+r 

3u betn 6nt« 

=CAx"~*+Bx°~V"+Px+Q) .Väx»+/ftc+y 

biffcteuiHfi «üb mglftd^^/ ttt^ ccPIt (auS bei: S^etflUh^ung) 
ii-t-l®(e{4iiiH$m> mi bttten ({4 bie n+l ua^ßtotmien j^oef • 
{icientcn A, B, •» P, Q, R o^ne äSeiteceS le^iannat. 
Stuf biefem SBcge {iabct man natnentUd) 

2«^ V^ax«+/»x+y 



3^'— 4ay / » 1 



*«dx 



tt. f. tD. f. ; tfnb man !ann aud^ an« btefen legtetn unb' U» 



te0ca(, e^ man el uQlfortn^ t)or(er irgenb eine itonfiante (nac^ 
x) abbtren. l)abur(^ erhalt man oft etnfa^cc« neue Soriticn, 
oll Sntcgraf* 



88 3»e*te« Jtqrilcl. §. H^ 

in fo fern man auc^ 

15) r ax>+bx+c ^^^ 

a* / »dx+b*./ — dx 



-Hs*A— — »dx 



nehmen tann *). 



^ttttc man ' • -dx }n iniettttes, fo wfirbc 

x"V«x»+/»x+y 

1 ' 

man x=- frtcn unb (nacfe §-9* B. IV.) flnbcn 

i6) /* ^ ♦dT=^/*-~- ' ♦!!«. 



^atte man enblic^ 



fx 



gtt mtesrncen^ ma^tenb f^ eine gebro^ene algebraifc^e fa« 
ttonale ffunltiDn 9on x vorteilt, fo mfirbe man {^ in feine 

A B 

fJanialbtflcfte getleaen oon bet ^otm — — obet - — rr-» 
*^ ö ^ " px+q (px+q)« 

bann lautet S^eiU^nnftionen oon ber $orm 

•dx obet — *dx 



ipx+q)V aT^+ßx+r (px+q)« VaxH^+y 



*) DiefeS SurAcfföftren ber iufammeiigefe(teren SetfpteU anf bte 
etnfad)flen ift Uit^aib fo »ic^ttg/ »etl bal btrcftc AationaU 
ÜRacben unb baS barauf fofgenbe ^iitegriren bet rationaUn fftinf « 
tion, bei bin ^ttrommengere^trreii S<^&^n in ber IRegef ungcMeine 
Stectnungen )>erurfa(^t. 



ttt ittiedctteti l^eoi Mefe aber babitt(9/ baf man px+q=2 
= - fe|t, mitteiß M SefleS bet @u(^tution auf bte^n* 

1 v"-* 

tegtaifam t>on — *dv i>bct , zz -dv gu» 

K av*+bv+c K av'+bv+c 

9C n m e r{ II 11 g 2. @a of t dbtt ax^+ßx+r (mit obef o^ne 
£Ittabtat«SBttrie(ietd^en) in einer ffunttion von x ooctommt 

Ä 
fo oft £ann man x+^=y fef^en/ nnb e8 i>ent)anbelt f{d^ 

babtttd^ ax^+ßx+r in ttyH ^ b. %. in bie Srom 

ay'±d ober/ wenn « negaüo {#/ in bie gorm d — «y*. 
@e|t man bann einen f onftonten ^alUx l^eranS id ober V^)' 

fo er^Üt man bie gorm 1±tY*> »^^ "^^^ bannyV"? = v 

S^cftt/ fö ttljSlt man gule^t bie gorm i±y^* -^ 2)ttr(^ 
biefeS ä^erfal^ren nnb bnrd^ bie immer mteber^olte SCnmenbung 
ber fformel $. 9. B. IV, tonn man auf biefe 4 einfdfli^en 
Sntegrale/ n&mlicf^ anf 

/1 1+x 

19) f—T:^''ix=logCx+V{+^)i 

20) f ^ •dx=gT-x 



*) ^ie B(i(i)(n -=r*> o^«^ tr" * "<*• il<llen (irr innwt gant 

Tg StH 

ailgtHifiii olle tie gunftioncn von x »er/ bmn Xangent«, 
p^ Sinn« , SS X <ft. 

6 



40 StctlM StapM. §. 11. 12* 

fsad^ tmb na^^ gutMffil^ten unb babotc^ f!nben bic nacfffe^eit* 
beo/ namlid^ 



*+>»»' v^ 



r 1 1 1+^Vt 
22) / r-^-dx= — 7=-log r-j 

24) /"-— i=:.-dx==-7r-%(xVb+V^M^^)> 
•' V^a+bx> Vb 

25) / * ^ ♦dx=-^~fxV->; 

26) /"-— ^ •di=i^V^i5bI« ($, 7. VJj 
•' V^a±bx» »> 

i 1 v;;±b?"-va. 

•' xVaibx« Va » 

fotote oud^ bie ^ottneln 11. »nb 12. }to(^ einmal. 

kommen wix nuti gu ben loenigen itanftenbettten 
gunlttonen (logatit^mifc^en unb e;i;ponestieIlen , gtt toclc^en 
ouc^ bie fogenannten tngonometrtf(^en gel^dren)/ welche einer 
gntegratiott in cnblfc^ef görm fä^tg jinb- 



•) Unter ben 3et*en Tg x , Cotg x 

»erfteben »Jr bier immer bfe CXuotienten -- — , •— — ber bei* 

CO^X StMX 

ben aUgemetnen unenbltc^en ®tnu$* unb Aofimid«Slei^eo. 



U&ät Simxy Coaxy Tgx^ Cötgx*) nit^altett/ toetfem 
tiabtttc^ anf bie Stitegtation alse(tatfc^ee fjrnttftioiicn jui^if« 
9(ini(^t^ bof nton cstwtbei: i^xtx>e obet Cosxoaz ft^t. 
9Cuf btefe SBetfe flnbei man 

2S) J*Tgx'dx=—U,gCo8X', 

2S) fCotgX'dx=log8inx,*) . 

33) / ' ^ ■ *dx= 



\/ 1,1 i^a a+b- Co« x 

34) boffette = . * .-L ^»'<^^" . 

V^a* ^ 1^ Co« a+b* Co« x 

^^ /H^rx**^=""r'^^^"^-^'"^^5.'?.^^^^^^ 

oßx /• Co« X , X a /* 1 

•/ a+b.Co«x b h^ A+h'Cosx "' 

Äornmen ©jnu« ober ÄoflnuS Ut viüfaäitn Sojc«, 
olfo Sin bx , Co« fcx ^ obet gat S^fi (a+bx) unb Co« (a+bx) 
«»ot/ fo tpenbet man bcn @a| §.7. VI. on, nac^ töttS^em 

•/'a+bx**^ flefunben »trb/ »cnn man/ f^-dx flnb«t, in 

bem g^efttKat a+bx {iatt x f^^, mib fettige« no^ burd^ t 
biotbitt 



♦) Di«f< 9}ummerti 28 unb 29 g^^en audi aud *. 9. B. V. bireft 



42 3»ette» «apitel. §. 12. 

9)robi)tte trab fJotengett wn 8i»x^ unb Coax, vict von 
S«ii(a+bx), Cos (fi+hx) " vottim tM)t^et in €me Sci^e Don 
StonS nnb AofisuS bft pielfaii^eii SBogetif b* 1^. ooti 
Sil» (p+q^) j ^^^ (P+Qx) ttittgef otmt mtib btns integmt. 

II. S)ie logattt^mifc^en ^nltionen ^ woju aud^ bie ^u 
gumetite (Sogen) fielEt^tett} aI8 

^^"' ^"' ^^' ä^^' c^^ ^ 

toetben babtttc^ itttesriti/ ba$ man jeber bicfe? |fun!tiotten 
ben ^a{toc 1 an^&ngt unb fie bann tl^etlmeife integtttt b. I) 

bie fformel $• 9* B. in. (inbem nian v^ = l/ /*v*<lx=x 

nimmt) anwenbet. — aSü B^Mltt^g bet Bemetf uns §• 9« 

1 1 

VI. flnb bann anc^ %(a+bx), — (a+bx), — (a+bx), 

11 

=-(a+b*) ttttb TT-T-Ca+bx) inteatirt. 
Tg Cotg 

m. S)ttrii^ biefe f ortgefe^te ü^eilmeife 3ntestatton (9Cn« 

menbung bet ffotmel §• 9. B. III) Uf^onUlt man amb bfe 

Stttefltale bct ^unlHoncn a**x"} x"*Smx; x".Co« x; 

e***Si»bxj e'^.iCfiwbx} x".e**.Sinbx} x".e**-(7ö«bxj 
u* f. m. ; mo man fomol^I ben einen als ben anbern bet bei« 
ben %aUoxen ^att y obet ptit ^ fe^en {ann (in §. 9. 
B. IU.)/fo ba$ man immet ba£ snfammenfiefegtete 3ntesral 
auf baS einfachere ivx^d^xt, eS mag n ppfitio; ober ne* 
gatio fepn. 

3^ D po{!tio ganj, fo finbet man 9on ben 3 etjletn 
biefet Munitionen ein integral \xi enblic^et ^orm. — 3jl 
aber n negatio gang fo reburiren {id^ bfefe Sntegrale auf 

/a* - pSinx , . rCosx ^ 
— dx , / -dx oberjf . -dx, 

md^renb/ menn x-Io^a^z unb e^ = v gefegt mirb/ baS 



§. la. 13. Smita Stirn- 4? 

«tflcM fciefe« 33nt(Sta{e (wie oad^ Me Nfben at^an) wi^ei 

c^e8 testete Sniegtal hinter kern 9tamtn be8 3ntestal« 
logatitl^men (e^anbett soeben i^% 3>{efe 3 Ie$teren 
Sntegtale laffen {!c^ a(et in enblld^et ^orm ntdgt l^erßeQen. ~ 

§ 18. 

Wian l^tt ^ ttd4 «itt bet Vttffbibmtg von. 

J^iSm x)" •(C7o« X)» »dx , jrx«-^<a+bx«)P-dx 

unb »Ott y (ax+l>)^»(px+q)^*dx, 

Ue oOe bteie auf einanbet gutiltf gef&l^ti toetben {dnnen / Be« 
fd^ofttgi^- ttttb 2^ bem @nbe bte nac^jiel^enben SKi^btttttonS« 
Formeln geMlbei/ njimlid^: 

A. SSenn matt tJ^etltoetfe ttttegtttt , fo {!nbet {!c^ 
jr(ax+b)^.(px+q/.dx 
_ (ax+b)^.(px+qr+l ^ 



37) 

f(a 



T/(ax+b)^-'.(px+q)''+*.dx ; 



(f»+H-l)p 

^Q. _ («x+b)^+'.( px-fqr+^ 
"^^ - 0*+l)(aq - bp) 

(H-H-2)p 



0+l)(aq-bp) 



3^/(ax+b)'•+'.(px+q)^dx ; 



*) %A Sin X unk Cm x nic^M anbete« finb , dt @jrponentia(<lu<* 
bräcfc, tDef((e au$ e^' uub e~^^' ^ufammengefe^t finb/ fo laf« 

fen fi(^ au (^ / — ^ . dx unb / — — <Mif beu SHtegral- 
Cogatit^mcn |urftt(fü(ren. 



1 



44 QmtiM Stapitd. §, 13« 

nvb no^ 3 fold^e Votmtln, Me man tf^U/ toentt in htn oo% 
^c^enben a unb p , b unb q , f* unb v gletc^^eitig mtt einan« 
bcr pcttaufc^t »erben *). — !0Httcl|l btefer 6 Formeln lann 

baß Sntcjtal y (ax+b)^<px+q)''*clx, c8 mögen > unb f, 
unabhängig von einanbet pofitio ober negatb feQu ^ immet 
ouf iai einfad^jie betfeKen (Sattung gurficfgeBrac^i »erben/ 
in toelc^em bie (Bjrponenien f» unb i^ gwifd^en o unb — 1 
liegen, — Ütnb fiii^ hit^%ltn f*, p nnb f*+^ rutional^ unb 
ift eine barnntec gang / fp fnbei mw bat Sfiiiegral in enb« 
lieber ffotm ol^ne SS^eiterefi. 

B. @e|t man in biefen fformeln px+q^^z'^, olfo 

a i' aa 

ax+b=-z +(b — -), fo erl^alt man noci^ bie nac^t^l^cn* 

P P 

ben 9i^ebtt(tion8 • Formeln (meldte natfirlic^ au(|| birelt ge« 

funben »erben (önnen)/ nämlid^ 

/x'»~Va+bx^^dx 
x*""". (a+bx")P+^ 



40) = 



bipQ+m) 

b(pn+ni) 



*) (Saucb9 oerfcbafft ftd) btefe 6 9?cbnPt{on6«9eriiie(n , inbem er in 
l)U (WeiAung / af.d(^«g-v) = ttv— / ttv.d(,/oira) nad) unb 
nacb flatt n unb v^ je 2n>ei ber Xu^bröcfe ax+b > px+q> 

^^— -, ^^TT fw^ftituirt. -- t\idi aeft bie 88. au« 87. Jet- 
px+q ax+b 

Dor , meau man in 37. baft 3ntegraC |ur fKed)ten itr 3»eie ser* 
Ugt, baburc^ baS man einen gaftor px+q abfenbert/ feibigen 
afctr fc fdtretbt, nämlid) 

L(ax+b)+(q-!^). 
a R 

Tit 89. gebt enblicb auS ber 88. bervor, baburc^/ baf man 
ju+1 flatt /u fc^reibt« unb bann ba< 3nteg(a( ^ur 9ied)ten in bal 
^ur £iiifeu audbrüdt. 



$. 13. Snxite« StaSfiUl. 45 

x'"(a+bx'' y^ pna f m-l, '. • P-I . 
piH-in pn+m 

42) =±-UJ^L2 

am 

_''il!?±?±!^>/x-+"-'(a+bx")P.dx; 
am ^ 

43, ^ x'°(a+bx'')P+> 
^ (p+l)na 

+ il±5±l±/x"*-»(a+bx")P+» . dx ; 
(p+ljna«' 

3n tiefet le^tetn ^edK g. f8. fofileic^ 
4*) /(hW-'^^ZüT^ 



"*" 2n^t/ (l+y2)«-i '*^' 
n>el(^e8 ein (efonbmt BfaE bef 91t. 10. in §. 10. i^, auS 
iDelc^em a6eriene9(r. 10. feI60: »tebet abgeleitet mtUnlmti, 
fo bo^ {!e biefelbe SCagemeinl^eit ^at oU iene* 
C. 3)a8 anbete Sntegtal 

gte^t fid^ auf baS in A. (el^anbelte 2fntegtal iuiM, fo wie 
man (Sinx)^=z, ober (Coäx')* = z fe|t; ober c8 gieftt 
f{(^ anc^ anf baS in B. (el^anbelte sutfitf , menn man fifin x 
obet Co«x, =2 fegt.— SCn^erbem qitH aber Me tl^eilmeife 
^Integration (ober anc^ bie unten in bet 9(ote angeführte 
fformel 

jnY*dilog v) := uv — y uy*d(logf u),*) 

*) 3n bftfer gormcl ffnb litifd a unb ▼ aH ffunftionen oon 
ysslogY, red^H aber n unb u M ^unftlonen von z=::/o^a 
angefeben, md^renb/ weil u unb ▼ gfunftionen von x Rnb, auc^ 
y eine gunftton t>on x« uub z eine Sunftton »on y ifl. 



46 3»eite8 Äapitd. & jj^ 

nwutt man ffatt n tmb v gwei ber i 9Cn8btfidCe Sjn x, 
Coax, Tgx, Cotgx fctjt) aitgfnBHtfHc^ btc »einftion«. 
Sfotmeln 

45) y(S»«x)'*.(Coax)^dx 

_ (Sin x)f "H Coax)" ~* 

v+i 

+^/iSinxr-*{C„»xy+Ux ; 

46) _ i8inx)f*~\cosx)''+^ ' 

+ J^f(ßin xy- \co8 X) "-dx ; 

47) ^ (Si« i)^ +'(Coa X)''-*-* 

»eitere 3 gormeln ecgeben fl(| «n« 45.-47., wenn 
•not. /» ttnb V t»ettottf«t »nb J;r-i Mt x fc^reffit, »obutd) 
S»nx {n Co«x, unb e?o«x in S««x, unb baS Beteten be« 
ctfren ®({ebe8 jnt »e*ten In bdS «ntBegengefeftte äbetge^t •), 

©fefe leiteten ^ottneln bienen boi«, baS Sntegtol 
y(Si«x)''«(CMx)''-dx, 
«« in«j| M ober .- pofUiv obet negativ fe9tt, a»f bafieKe g«. 
tatfgttftt^ten, in weltfern abet bie %|)onentett /» unb v awi. 
fi^n o «nb -1 liegen, obet _ ba« Snltfltttt auf bie 9tr. 
"°-3L be« S. 12. obet auf yi.dx=x, obet bo«^ «ruf 

•) *.* mt m «0* We 4«. au< b« 45., »enn man {n r>m 
^Uml jutJRedlJe« (f„ 45.) ben gaW« (r«.x). abfonberf. 
l-(Ä«x)a bflfrtc fd^eiM unb ba« 3«teflra[ baburd» in mü 
anuflrole ,«Ie9t. - j,, 4», gebt «,b«d, ««5 b« «. bei« 
» «n man ta ,ejter« ^+t ftatt ^ fejf „„, ba« 3„C 7" 
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§. 13. 14. 3»eUe« ««piW. 47 

I 

}ittifi(f }ttffil^rett *}• — (SnilUli tann bafelBe ^tttefital allemal 
in cttbKd&ct goon intcfttirt wcAen , fo oft ^^-^ , 7^— 

iittb ^-— ^ rationale B^V^tn fini, unb eine bctfetten ja 

gleidSiet Bett gang t^. 

Site oft man abet auc^ algebratfc^e abet irrationale / ober 
tranfcenbente ffunlttonen »irb integriren C0nnen / immer finb 
ed bod) gemiferma^en nur 9Cn8na(m«f ormen , meldte ein 3n« 
tegral in enblic^er ^orm gulalfen. 3m SCOgemeinen mtrb 
man bal^er }u unenbltc^en dt^ilitn feine ^rx^ndit nel^men 
mufen^ menn man ein aDgemeineS integral ||aben xoUL 

^an tann aber, wenn 9)^ nadSi x foH integrirt merbe«/ 
bie Ifttnftfon q>^ oorber umformen 

a) in eine Sßei^e bie nac^ ^otengen oon x ober oon 
x-a fortläuft; fo baß iebeS einjcine ©lieb bie Sorm 



*) (S a tt A 9 fcftrctbt bei btefer unb bei aQen a(ii(iAeii Sermeln aOernal 
flatt log Tg X itebec Jt/o^(7V^)^ offenbar bedMb, meU er ftc^ 
au(4 ben %ciU benft, tvo T^g-x negattt) feyn fönnte, itnb wo 
Affo log Tg X imaginär au werben brobt^ »Abreub (7V^)^ 
aOemal pojttto ifl , fo (ange nur x reell tfl. — 9?acb ben biet 
oertretenen 9njtd)ten ifl biefe (dfltge S3efd)räufung überflüüg, ba 
nad» ben f)ux oorläujtg gegebenen Definitionen/ fomobl wenn man 
bifferen^ürf, aU wenn man integrirt (natt x), ber IBerdnber« 
riebe X gana Snbattfod , ein blofer ^rSger ber Operationen ift, 
unb baber weber M pofttio no(b M negativ gebadet wirb ; unb 
weil baft3nte((ra( (nad) x) gefunbeit iü. fobaib bie gefunbene 
gunftion / wenn fte (uac^ x) wieber bifferenaitrt wirb / bie g e • 
g ebene gunftion wieber liefert, bied iegtere aber i)itt bei 
log Tgx eben fo gut ber gafl i(l, a\^ bei i^giTgx)^. 



48 3»dte« fta»>treL §.14. 

A-(x-a)" ctUlt ttttb, tntefttirt, jA-.(x - a)"+Mf efcrt, 

obet 

b) in eine Steige fcie nac^ ^iotcngen t)on z fortlauft^ ido 
z {rgenb eine anbete ^unttion von x tfl^ fo ba$ {ebefi ®Ueb 

bie ^otm A*z" et^&It nnb }um integral y Az° • dx b. ft. 

Ay z^'dx ^«tj ober 

c) in bie %otm V^^ * ^x » *^*^ *x ^^**^ ^^^^^ ^^*^^ *) 
nnb b) angefahrte SRei^e ifi^ fo ba^ man @Iieber gu inte» 

grtren befommt oon ber gorm Ax^^v^^, ober »on ber^orm 
Az"-^j (alfo etwa A-e'^^^-V/x)- 

Sie 9Cu8ffi^rttng be8 SS^orfc^IagS a) ikht 
VIL 
y^.dx = y^.(x--«)+99)„.J^^ + 9 V«- ^T-^+ 
wo 5p^, öy^j 5*9« ^*^* ®*^* *^^* Bebeuten/ joa8 an^ bcn 
^unttionen 9)^, d9>x> ^^9x ®^^' ^^^* n)irb^ »enn man^ 
nad^bem fie l^ergeflent finb/ oftattx fe^t; unb biefed 
9(efttltat gilt/ wenn auc^ x ganj S^nl^altloS/ b. ^. ein (lo^er 
Sräger ber jDperatfonen ift, alfo ol^ne ba^ man barauf gu 
fe^en f^attt, bag bie 9?ei^e felBfl conpergent iji. — S)agegen 
wifen mir mi ber //@i;{ien SCbl^anblung'^ / ba$ menn man 
für reeOe SSert^e wn x Biff^tn » SKec^nungen anbellen 
miD/ biefe 9(ei^e nur bann bagu brauchbar i% menn {!e con» 
»ergirt 

2)ie ^ueffi^rung ber SS^orfc^Ifige b) nnb c) ffiftrt aber 
andb jebeSmal gu aKgemein ^ gfiltigen S^efultaten^ menn nur 
folcöe gule|t aufsteigen jurfirfgefü^rt metben tonnen / meiere 
bie ^orm ber gangen ^unStionen oon x mit angebbaren Aoef « 
ficienten l^aben. Unb mir mfijfen l^ie? miebetl^olen/ ba^ t%, 



•••. 



§• 14 15* 3»etted itc^tü. 40 

beu ^tefisen ^nfic^ten }tt ^olge, bun^auS nic^t notl^ioenbts 
tftf ba^ bie unenbltci^en SRet^en^ von benen l^ter bte 9tebc 
tfl/ eonoetgtren / eben loeil {ie nod^ aU gati) allgemeine 9(ei» 
l^en gebadet mxitn, Ui benc» »eber oon ^onoetgenj npd^ 
oon 3)i9etgen2 berfelBen bte 9(ebe feQn {ann« 

Um bteS noc^ butii^ ein fBeifpiel }tt erldntern intcgtire 
man 

1) — = 1— x+x«— x'+x*— in Inf. 

ImU nnb rechts tmb befitome Ue Aon^ante fo^ baß bte 
emtfbl^enbe QUeidSiung 

2) log (t+x) = (log 1) +x - ix«+Jx» - Jx<+ in inf. 

für trgenb einen ®ert^ tjon x, 8-35. für x=o^ richtig 
n)itb. — £)(glei4i nun bte ©leic^ung 1. }tt einer bioet« 
genten »ei^e fü^rt/ fo oft x=l gefegt wirb, fo ijjt boc^ 
bie ©leid^ung 2. vöOig geeignet/ ade Sßett^e Don %(l+x) 
fuc x=i/ b. ^. alle fBett^e ))on logZ in liefern ^ »ooon 
man nic^t fi(erieugt fepn Idnnte^ »enn eS ndtl^ig »ate^ bei 
ber ^Integration ber Steige in 1. ^ut fltt^Un, bie SSebingung 
)u machen/ bag biefe 9(eil^e conoergeni fe9n mSffe. — ^u4 
gilt bie (Sleic^ung 2., wie wir in ber „(Stfttn SCB^anblung'^ 
pag. 137. gefe^en ^aben^ eben fo n){e bie ®leidiiuns 1* gan^ 
allgemein. 

§. 15. 

(S6 giebt aber auc^ no^ eine anbere ^^t^oit, ein 2fn^ 
tegral in ^orm einer unenblic^en Steige 2U erhalten, namltd^ 
bief in'd Unenblic^e fortgefegte t^eilmeife Integration ^ b» b« 
bie nnenblic^ oft wieber^olte SCnnienbung ber Formel B. III. 
beS §. 9. — 9G3enbet man biefe Formel ). SB. auf baS Sn« 

tegial wn x"-e^ an, fo erl)ilt mm 



} 



50 3»«it(« ftapiM. §. 15. 

t 

/x"•e^dx==x^e^[l--^+"^^^^^ in inf.]. 

@o(aIb itttt \>U ttttenblt(4ett ffttif^tn, auf »eld^e 

man fld^t/ bie frottn t)on gangen ^ttnltionett t^on 

1 
z &a(en# wo z=x/ ober z=-^ obetz iraenb eine 

ffunltion t)on x vorteilt/ fo finb bie atefultaie 
gleichfalls allg^emein«gfiltige; im anbeten ^aSe ba» 
gegen muf man ba^ mo man afibric^t^ nac^ betfelben ^onnel 
f. 9. B. III. , iebeSmal no(^ baS Srg&ijnngdglieb l^gmte^« 
men, nm^ n)enn man e8 aud^ nic^t foKte anSmert^en !0nnett# 
in lebem ffaKe bet SCnmenbung auf BiffentsSiteci^ttttngen/ me» 
ntgflenfi ben ol^ngefä^ten Bif^t:n»9B(et^ befelben bentt^eilen 
gu f dnnen. 

3Cttc^ bie SRet^obe bet un(e{limmien 5(oefic{enten (»o 
man bie frotm befi 3niegtal8 aI8 eine unenblic^e 9(ei^e {i4 
benCt nnb annimmt unb bann bie unbefHmmt gelaf enen f on« 
flanten J(oefftcienten nod^ , ben Itmftanben gernä^ beflimmi) 
fa^tt gu allgemein :> gültigen 9tefttliaien^ menn {ie gut 3nte« 
gtatton ^etmanbt xoitb, fotalb man nut bie t^otfom« 
menben nne nb liefen 9(ei(en in^otm t>on gangen 
ffnnitionen von z annimmt# md^tenb z itgenb 
eine Function oon ttmxift, nadSi meldSiem in< 
tegtitt metben foll. — äS^ei bet 9Cnnal(ime Qon ^üfjcn 
oon anbetet frotm bagegen {ann bie SSe^mmnng bet Aoef i« 
cienten hin tl^eotetifc^eS ^inbetni^ flnben^ menn bie ^otm 
bet angenommenen Steige auc^ nut ffit ünm einzigen befon« 
beten $all bie ma^te fe^n foQte ; alfo (tauchen bann bie ffte» 
fultate nid)i allgemein«gfiltige gn fe^m (Setgl. bie SCuffa^e 
au8 bem ®autt bet Iftö^etn Wtatfjm. 5BetHn 1823.) 

9CIfo: 9(efuliaie^ in frotm oon nnenblic^en* 
Steigen/ bie auf einem biefet beiben fo eben nfi« 



§. 15» 1& 3»eited ft«pite[. 

^et (egeic^neten SBege gefttnben i»otben finb, 
m&ffeti/ nad^bem fie flefunben fittb^ ttO(| eines 
Ittttetfoc^ttng tttitetgogen tootbeti/ »m ben Um« 
fang lennen gn lernen^ in »eldtem fie gelten 
ttnb ge&tauc^t »etben bärfen* 



3n)eite abtl^eiUng. 

3SDn ben allgemein^bejltmmtcn integralen* 

§. 16- 

$at manf{^' dx = v^^ gef nnben/ f o etl^dlt V^+C alle 
integrale von f^ nad^ x^ fo lange C al8 ein gang beliebigeif 
SCttSbtttd gebac^t wxxh, bet abec ben SBerdnberlic^en x n i (^ t 
in ^(^ aufgenommen ^at. 4tnb tpj^—v^ i^ nntet aSen bie« 
fen 3ntegralen baSientge / »elc^eS bcc Slutt glett^ wirb / fo 
oft man x=f nimmt. — S)iefe8 befonbere Sntegral, mcU 
c^eS fßr x=? ber »nH gleid^ wirb/ Begeic^nen wir burc^l 

y f^^dx, fo baß man ^at 

X-r-y 

wo 1^^ baS bebeutet/ wa8 au6 ^^ witi, fo oft man f ftatt 
X f e^t f wa^renb % ali ein gang allgemeiner SBertl^ oon x ge« 
bad^t wirb (ber eben fo gut reell al8 an^ imaginär 
fe^n lann). 

DtefeS //für x—r oerf(| winbenbe ^' integral ip: noc^ 
immer Hnt frutiftion oon x, foId^eS mag tlbrigenfi in enbli« 
d^er "S^xm ober in einer ^orm entwitfelt fevn , welche m» 
enblt4)e Steigen in fic^ aufnimmt / wenn nur %p^ im ^altul 



1 



jitla^ig t{if alfo aucli entmctet eine enbltd^f ^m iff:/ i^et 
ittlägige (aDgemeine / ober numenfc^e aber bann conoet* 
((ente) S^ei^en entl^alt ^ @e|t man nun iat Uefem Sn« 
tegral V^^'^V^^/ Mi x ttgenb et»a§ anbered g. S. X^ fo 
et^dlt man t//^— Vj^ nnb biefen SCu^btuct nennen »it ein 
ongemein«(e{ltmmte8 Sntestal unb mit begeic^nen eS 

butc^ y ^x**^ > ^^*^ ^^^ ^*^" ^^* 

mcnn öV^x" *x' *• ^ t^tnn Ji^-Ax=%p^ ((efttnben motben 
t{l, — mfi^tenb mit unfi X eben fo aOgemein benfen al8 )^; 
fo bo^ X unb ;r^ meld[)e man bie ®t engen beS ^ntegtalfi 
nennt / atö blo^e Stiget bet £)petat{on8}eic|en gebadet 
metben^ meiere eben fo mo^I no(^ iebe reelle B^Uf 
v^it att(l[) iebe imagindte^ 9ot#ellen (dnnen*). 

%tt8 ben Wotmeln I. — IV. beS §. 9. nehmen mit mtn 
fo^leid^ ab: 

I f (A-9)3^)-dx = A-y 5P,-dK ; 



') 33oii biefen aUgemein»be(limmten ^ntegraren uutetfcftefbeM 
wir itt ber goffle fctöfdftigd Me n u m e r i f <f) • b e (l i' m m t e n, 
i9eFd)e leitete n>tr bann au4r burc^ ein bcfotibfrel Setc^n 

/^f .dx ^etüor^eben »erben. 



I. 11. 18. Btwtt»« Äo^itel. 63 

IIL «itb yv^.dx = f^g€fcftt# fo baß Cj ein Befon- 
betc8 Sntcgral t)on tp nad^ x, alfo 9fx=V'x ^^' f*^ *^ 

Sil enblid^ gmifd^en x unb z eine ®Uxdinnq L=o ge« 
geben; bebeuten babei i unb Z bte SSeti^e t)on z, meiere 
aus biefet ©leic^ung L = o beguglic^ für bie 98ert^e ;: unb 
X wn X ^etDorge^en ; unb ver^t man unter f^^) ^^^/ ^^^ 
üttS C^ l^ervotgel^t , to^nn #att x bte aud Ii = o fSt x ^et» 
ootge^enbe frunStion x 9on z gefe|t »itb , fo i^ albmal 

toie aud^ X unb ;i;/ Z unb g in aKen 4 Formeln B^c^afen 
fepn mdgeu/ teeQ ober imaginär/ wenn nur^ im ^aOe mel^r« 
beutige 9Cudbrfi(f e ent{lel^en / bie !D(e^tbeutig{eit fo berfitf « 
fic^tigt n)irb/ wie foIc^eS in ber //@r{ten 9C6l^anblung'' bei 
©elegenl^eit ber me^rbeutigen 9Bur}eIn nnb ber nnenbli^» 
oiel^beutigen ^otengen unb 2ogarit^men oorgefc^rieben wer- 
ben mu^it. 

3n biefer ^ormel IV. geben namlicB beibe aOgemeine 
Sntegtale Iin!S unb rechts (nac^ §. 9. IV.) eine unb biefelbe 
gunWion »on x, i. fB. tp^^ nur baß bie auf ber rechten 
©eite unter ber Sfotm tp^^^ erfcfteint; weil aber V3ß==V(Z) 

unb tp^ =V^(j) ^^ ' f^ f ^"fl* ^^* ^ ^^^ 
tji. 

§• la 

(SS ift nun sunac^il , fobalb x unb z von einanber un» 
abpngig {inb/ 



1 
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3B-T-;r S^X 

toenn nur in betben Formeln S unb ;: n{(^t me^c gunltionen 
t>on z finb/ unb toenn in 2. att(| Z unb } nic^t mel^t Sunt« 
tionen wn x {!nb} — b. ^. 

ffZi x^f »enn x unb z 9on etnanbet ganj nnaM^Sngig 
#yf!ttb / gan| einerlei in tDelc^et Dtbnnns man nac^ x nnb z 
//biffetengiitt ober integtitt^ fo lange nur bie Otengmeti^ 
/;be8 Setonbetltd^en^ nadSi »elc^m intcgmi »itb^ tit<l^t me^t 
#/Wun!tionen bedlenigen SS^eränberUc^en finb/ nac^ welchem 
,/bie nun folgenbe 3)ijfetentiation ober Sntegration ^att fbis 
,,ben foB.'' 

Sinb a(er bie (Srengwertl^e t »Q^ ^ f^I^^t nod^ SFunf« 
tionen von z^ fo Igat man {iait bet Formel !• fegt bie nadSi« 

fle^enbe : 

2)iefe @£^e gelten o^ne aDe 8Cu6na^me, mie and^ bie 
(Stengen bet integrale bef4)affen fepn mdgeu/ aDgemein ober 
numerifiif) unb im Ie|tern ^aKe reeD ober imaginär; {{e er« 
f orbern aber in i^rer SCnmenbung einige 9liiA{!c^t# auf meiere 
bie nd(^{ie SCnmerfung aufmerlfam mad^t. B^oor bie ä3es 
n)eife. 

Ad 1. @d fe9 

alfo auc^ 



* ' > Kf ^.«^'»^){z)=9(fe)(t)- 9(9»;,.) (,) , 

mW 5^aitnne(ti itiir z ^ettnir anteut^ ^ 't'a@ tue ^{feren« 
tiation nait allem z genotttmen »etben folf/ fo twf bfefe 
^Ummein #(xf[^8 tvwkenr.f» ofk vtitt. 3i.ni^;% eine 
|fjinltt9n»anz,it.„ ....-•,, 

^.. ...mffik nm « «ttk >p ?ftmft¥»nen ffot^ z- ob«? ^t,,fo {ft 

•j 

Weld^e^attc^ gilt/ »enn fiberall ;(; ftatt S gefegt »ttb/ tt)0 
jfcböcft 9S: übet 9jc^ iet il^all gletc^ tjl/ »cnn S ober t 

feilte gunftiott' pon z (b. )&. nadj z fonjlant) fe^n fottie. . ^ 

« ' • • • • ■''■»' 

^uf bec anbetn @efte ^at man 

-•-'• ' SVjP .......... ... .. ■. 

einanbec/ fo folflt bte obige 1)/ loetlf loemi ^X itnfr '): ttücl 
z f onflant finb ^ b^iin 

Ift. — aC6ec eb^tt fo folgt awS i'tt SJetgleic^ung t>ott 1*) 
unb 3») mit B««*«!«»« bet 2».) «a* - b;c Sir.mel 3), in 
weld^et no4) S unb ]r als ^uni^ttonen von z gebai^t f{nb; 

J{'ix=dyi^ »IIb y f-dz^dVxiü/ (»^fnllft fic^ fo« 



*^ * • «• 



J 'i: f. A 



a) Siefe SBetDeffe f^|eit iHofAtie> fcäf menn T^ ^ eine 

ffttttltton von u unb v x^, Ue noc^ u biferehsttt obet Me 
)täc9' u ftttegthrt i0etben foff (}t9ffd^en ^ei f efthnmien ®tehg« 
»ett^cn u' »nb u" ooti u)^ — eJ Boiig einetief ^i tib man 
t) 1 ober erft i<a(9^ Jbem .®efc^&ftis beS t)tferettgttto8 ober 
2lpteai;iteii8 necfi u/ ftatt beS anbfxn Si^exänbet^ic^en v finett 
Uppifnttn fS^ett^ o fe|t/ toeil v nod^ u lan^ant i^y olfo 
(ei bem Sltfetengiten tutb Sniegtireti nad^ u, unter t lebet 

(elie(ige a&eri^ gebac^t »erben {ann. 

'- -. ' ' .-.'.- .■ ' 

b) So tid^tifl ^M. im ^semtinen ofy^ ift ^ fo fd^Iiegt 
lic^. bod^ guweilen b e t ^aD booon auS / »o uniet v iin 
foldliet aSett^ o gebaut n^/ mUlet ,bem: F^, y eine gang 
anbete ffotm gie(t/ fo baf »an }• 99^., mw ftait t 
biefet (eftimmte |Bett§ o ^i^rl^et gefej^^ lOficben/ efne gan} 
anbete ff o t nt nad^ u gu biffetengiten obet integt^ren finbet^ 
ilft nienn f ft%m fMIbi Mv!t> wttt v bkfJon^efKinmtefSeti^ 
9 t)4ttr ^ebdjt^i »itt 

«8 fe? S. ». F^^=i^^^J^^^, »0 X nnb y Je- 
fieHge frunfiionen 9on u nnb v oorßeSen^ fo ift 

3rvx 



A, 



^ S>eit{t man {!dSi nun uniet T^b dy^ fpl^ ^irnftiom^Q 

poi)^ u unb V, bo^ jbeibe =o inetbfn,/ .fo.»ft ^t^^)^ i^ 
benf t matt Pcft j. 5B. - • '^ 

T— fu-Cv-t>)"j alfo öy^=9f„.(M)«», • \ 

»0 m (e(ie({^ gang obet geJtodJen , o5er poflftii) jet^i«!** i^/ 



f» Ijl, »enn tttan juttft ▼«» fe|t/ F„,teso, alfo 
/F^,.dii=c ti«b / F„ydu=o. - 

V ... . ■ • 



n"-4-n' 



,, . U^ am aücr tbfaasf y «o^ttot^^ fti^r f« 
fjgffWfb^.wemi a<fleit^ »#«**▼ ««fi*t^<f^« . . 

/» 1 " 1 . 

P .dll==:^0— -^O ' 



f.- A ' 



too m unb n uxA py 9(it]l/ olbtt ait(^ jebe pofitive/ fowie 

fo t)a$ fe^t bad Sntegtol «tienbttd^viele Setil^e l^at ^ »Pt« 
unier aud^ betientg^ i|t/ »eldge« ==;o tinb»|l4^9 man ftiif 
bem n^txn 9St%t gati) oQeiti gefunben I)at r 



^ ( * > t 



9timmt man in bemfeKen SS^eifpiele/ m&^tenb y lebe 
Seidige 9ttnlti0ti ^oit u unb v vot^elTen magV 

fo geidtj^ jgatt} attoCi^efi. - 

»an biejaUaetneitttre Srotm be8 SCttl^tuAl tv 
ftftl^ attffiebt/ ^anjl ein Stttce'foltat f{(| erge» 
(en lann/ toel^eit nid^t mi^f fo ^nUflf infinit :i^ 
ali iatUniat, meldtet tt^alttn v>itt>, »enn man 
bie allfiemeittete f^oi^n ^^iS 8« alUtle^i auft^k^t 

d) (BeNit a(er bie (e^en 9t%Un bet ^Iei(9»V9eti 1.— 3. 
in foI(^en «Tutna^i^Sfdlteii tii{t!Rd| öetf^tel^ ^fultaie/ fo 
ift bodd bat eine nur aSgemeinet nnb baS (mbete fn felsigem 
enthalten / fo baf bie erhaltene Wü^mfi itl^ft in biefem 
IFaKe ttidit oll Wt ttnc{(|fisf/ foiibttiii ilul oKt Jine lÜooa« 
t&nbige (unooltfommene) Ole^uns angefe^n ^»tAtn lann* 
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e) .(M>liäl^ miit pan moMl hw^ttn , bog bte. l^efief« 
mafinUn SfuSna^men mc|[t baDQ|i tt^^ängen, baß etnxttie 
)tt tntegtitenbe ^unftton (atfo baS {^genannte S)ijfetenita^ 
tnner^aK bec (Suttixonffit , gwifc^en benen bie integrale 
genommen ithb> i^te SWrfIgFctf tititei*'tt<ft^. 'l&tft / nn>rattf 
xoit Wt }AIe^'aitfmet(fdm^emd<i^t^Beii/-ffl: i)oii ben SBtr« 
t^eti bet ju tniegritent^ett ^unftlpn fui;. imiet^aK bet 9ren« 
gen beS ^ntefitald (im 9^Se foI(!^e^ mU fe9n; fi>IUen) Itegenbe 

itoi ou(^ bieS an dnem SBdfpteU }tt jetsen tooOeti »tc 
neunten / nnt tiefe f^utiftion , tvetc^e für z=x=6 ti'e ffotm 

1* ■ ■ ' . . ' • f • 

- annimmt/ nad^ x unb nad^ % febeSmal gwtfc^en ben Oten« 

— 1 unb +1, intcgtirwi./., unb ^»ajc iwelmal, itbcSmoI in 
perfc^icbenet ©ebnung. — - Btt^tjl Unbet man? 

^tt VafbtvUi in A. ^iut'Vte^iti', nac^'z fniifgtttf, sIeH 
^^z; bcit ^ttSbnitf fn B. iur Sterten/ nad^ x intcartttr 

1 

fltebt bagcgen —2 =-^5 *<^^«^ Pn^ct fld^ (auö A.) ' 



. Z-J S-y . ,^ . ^^9 ■ Tg _ y 
unk (aul B.) , / . 



T 



jttt 9(e(|^tcn in €• itnb. O.. fipanbet nid^.t.gldd^ fc^ett^ unb 
ifl «Jet (W*. «|n^«M»« 29- WI-0 ,u"\ IV- , • ^. > 

1)0 ^. 

tDo n /h' ttnb ub fp»oI)I SluB aU j[ebe p^fitioe uhb lebe 
bru* ±(2/1*+ Ott flfeftt atjc^ bafi onbere St^ftittot . ^ . 

: ?fut bic atv|f(ttbu»9 Weife« iCunfpblicö f) , utdNlittgctt 
^ufibrudCcd mar et alfo^an^ eiitcrUi^, t^t^e^e^^ 
bte boppelte Integration aud^ immer ooraenommen totitlz, 
otglrfd^ bfe ju fnfegrtrenbc ^unf ticjn tnnerl&alli *er '©rengcii 
ber 3ttjteÄr«Ic it^xt ©Ittigfeit unterBxfid^;^ < r f .i.v r-i' .r : 

; ac n nt f vi » i 9 2. ^> 'gtfinbet .{t(| <mf bt^ Mufften tt#cit 
@q$e be8 votMeiibeit ^«iiagra))]^^ nod^ eäje/^itt^ 

jtt^t^mt 3n^0rfitton«»a)(et^obf. ßfti ^mii^yjt IhAt t^, 
funben »erben/ »ä^renb F außer x auc^ nod^ ^imn anbern 
ttilbr^nQttten SStf^fiaben a* ^. ^ enthalt, fo I&nn man btef^ 

f« ■. ■ t ■ !!■< . - . li i . . V. c ^ ;■ > .«'.«* 

*) ®aii) anbete aber »er^äft ft4 bjc 9^(^' werth t>pn ben .irtr> 

-^ 'mcrcfd)*be|l<mmten ^nt^egraten/ ioe((|t\ei|l';ii)etteriiittfn 

oorf ommcti , bte 9lebe ifl / utib »p namen^li^ ber für (entere 

geftenbe analoge 9aj^.$eT9biS in bi«fein IBei^efe dne^^uAia^m^ 

erreibet ""'"'" 




ttn) , bann ecfl Wtfe f^Mott 9P, <rtet jfv-^y iku9 
X intejtften, anle|t o5et bo8 »efttltat' / (9F J-dx [obw 
F*4A}-dx] loiebent« no«^ a (i»{f#t» bnif^lftt« 
©tenjen / »elc^e /* (9F,)^U= bete « < 8 > B e n e » F m«« 
4ien) htitejcitt» <obeB lifKenBütca). . ^mKruiM man bann 
F>dx gefanben l^a(en. 

®o5 : j. aj. y x*«Io^ x-dx ,flefnnb«n »«ien/ fo gtebt 
We Sntefltatfon »on x'.%i na<| a, jun5<|f i',— bann 

bfe 3nl«9f«iH0il tttt(i X baS a^cfnlhiii^ — -; wfrb nun Wfel 
»tebet na(| a biffewnjfirt, fo finbet 1i(| 

«dn tatfß itbot^'gttwefien bo83nteflroI felCft etft etmo« 
«mfotmen, e^e man n«ic| ä biffmnjiftt ob« tntigtltt. 6oB 

?i-.. ^.J^=J (a -x).«!!: jefuttben »etbjn, fo. »fitbe bfeSn» 



a*+* 



teatatfonnadja orten .^.xj fc^tettt man aBet baS fle> 

Mtj SWegwU .«ft fp: a=a.jr(a*-^.x)'.<x, nnbftti^t 
«ai» hnn .ba« 'lotete Siitegwl /"(a*"' .x).dx ouf bem 
fOai^ieti Sßese p ünben, fo gteBt bte gnttgwHotr nac^ a 

iffet Wo| a^'i blefes na«. ]|: «teuf {«t „ ,|Wi* ^^s- rth* 
nun biefe« wtebet na(^ a biffewij«rt fo et&üft man 

'1^ar~(S^» »owtt«, wenn m«« np* ,4»it a. mnlti. 



ttni an^ ein Setfyiel iu nAm^rW^: in^:tfk m^ a 
biffetenaitt unb auUl^t banir iiiid^ .a »teber ifiUixitt witi^ 

/ix \ ■• * -i 

^: dx an fftiben. — S)tffcteii|««i; »w» bti 

Ix -1 x 

If tttif «Ott T^: jwet^ nod& a, f o et^Sft man - — Vt=. ; 

ot» a ' a * V a*-x* 

ttitegtift man litt itocg x, fo rtgtcW P* -Va^-^j^». «ai^ 

«rivb mtn biefc %xmMim, tiod|bf|ii manr^r to ^^^ 

^'^'—zzz^z. . »mgeformt ^ot/ tDiebettttn inad^ a 

V^a«-x» a-V^^ZT» 

mtegritt/ fo erhält man (nac^bem bte Jtonfiante C^ tid^tts 

1 ' X 

SejKwmt t^) V a*— x^ +x-s: — * »elc^e« baiS gefud^te 

3n aOen bcefen fBeif^telen »fitbe lebod^ bte t^etlmeife 
Integration na(^ x, ol^ne Bttite^ttiig btefet ^et^^be btefel* 
ben St^efttltate »enigpenS e(en fo fd^neK geliefert ^aben* 

€Miib a, ß, Yt 9 etc. ete. g<ui} oRflenelii /^ j. Oi (elic* 
Mflc teeKe okec imagtnätt Ba4(<>> f fo i# aKetmt unb ol^ne 

y-f-/? ß-i-a y-H« 

5) y*f.dx+yfdx+yf.dx= Adi ; ' \ ' 

tt. f. ». f.} fetn« ' • \'-' 

6) J'Mx=-ft'di^ ' 

wUmmiMiat tmüa 3)tftetüi>n (§. 16.> l^n^ovs*^» 



1 i ,' 



3weifef Sttipiftt: 
7) /Vdx=9>^-y^+y'v',-.«Jx; 



Sl»' 



« t 



» f 



unb btefe SSal^rl^eft 7. t{l bifonbetd wiiitiq in aKen 9Cnn)en= 
bwnflcn bct fforÄicl §• 9. B; III; , * firtb ba'^cf äüc^ In alTeit 

genpmm^n »erben. » . . _^ 

S- 20. 



» / 



» , / 



j */ • » 



- I * ♦ 



I. 3n tet Sfocmcl Si 17. IV. fle*:n tmtet anbeten au(i^ 
folgcnbe liefonbete ^attc^ «aäiltdö : ^ >' - — 



1) A.dx=y fx+a-*^V 

3B~r (3E+8^-r-rr+a 



2) / 



'»+» 



.dx = 



=y fx-f^^; 



3) 



3E-r-jp a3B-f-a;c 






^ I 



a 



5) /Vdx=/f3e^,.dx; „. -, ; 

$-4-0 3E-r-0 

»0 jnt 9(ec^ien fiNroK x vmh dx.^a(t icjS^Ut^ z unb dz 



§P2»i 



ß^m'^&k)i^m: 



«# 



itiU^mifr wa:4^VjUnm^ fBM^hmii BttinMl^m 
U«xitt r^ i^ md^m ink0^^ IBakv^ ist itVciT 

fmi^^V Mil^i^ mf ^ als büt!^ ' S^lli^tS ' 'i«^ 

IL aCu8 fcemfeKen Se^tfo^e (§ 17. IV.) gel^t a(ec aud^ 
ttod^ ^croot: 



f-H—f) '''f-^^o" - 









r » r 



f =f 



• , 



• u 



■h' <• 



'• :'•' :''';,!: 'f'- 



fp ijl attemol/ wenn auc^ « gcni attgcmeth tjl. 



/ 

a-7-(— o) 



• » ■ * * # 



. > 



cr-T-o* 



IV. 3^ bagegen f„ eine folc^e ^unf tton i>on x, toeI(^e^ 
wenn man — x flott x fegt, in -^{^ übergebt / ift alfo 

. i 1*'. ' "* " 5' ' / t ■ ' ■ ' ' . ' ••••. •, ■•'*•••'.«* 



•' . •♦ 



'©(^lif^^i^nr^iierfti;«». * ^ 



• ♦ • » 



/ •' A 



I J^n 



^ SSe tiefe ^% Mn' ksin' oll$emVin»4t^immteti 
g^nteardrttt flelte« / wenn bte Stengen' bet SMefttafe * gang 

• • « • ' * f 



1 t 



:i .: 



'Hi -^ 






i ni 



J ; . ^ 



M ® eitere fofdt.b^n oiii Ifer olbioe)) 9tr. |. 



mtbeti, f bo# ffe v^ B^it iio<| gang In^UIü^ ffnb/ mA 

jkb< tttSe B^I/ »t€ i^ imogtiiaTe »«cfttOm fj^cti/ {0 
bmflc «ttf Me in bett ttf^ii^n feli^ sewa^tni n^ngiinteii 
etffint {Uib. 



. • '»■ 



Ue6et Un ©ömg brr reeSett SBertl^e cmcr gttnfKe«»— 
SSom Unenfclid^sjOtofeit unt> UnenblW^^Äfetnen* — $)er 
gagrange^Sa^Ior^fdfie unb Der Sagtange^SWa^ 
c I a u r i n ♦ fd^e gel^rfa^» ®ie £ e i b n i ^ i f (i^ e 3)iffcrent{at 

(Stti(eitntig. 

3n bcit beiben votbetgebenbeti Aaytteln tft bet allge« 
meine Z ^ e i I bet f osetiannten 2)iffetetttlal '^ tntb Snieflral« 
S^ed^tittng be^anbelt/ K l^. berfenfse 2^eU/ in toef^tm {ebe« 
norlommenbe SSud^ftabe sang aKsenrem^ ein IHo^er Sr2ge€ 
bet iDpetattonen ^ alfo gan) inhaltlos i^; mSS^ln ber Zl^eil^ 
in toüäi^m nie i>on 0tp#. «bet {lein/ npn gtSfer ober 
lleinet/ nnb alfo anib nie 9«n.ttiienbitc||« gt^t obet 
nntnblic^>>{lein bieSebetft. — SOJe ttnenb(i(9i;n.9(ei6en> 
»eld&e bet Za^lorfd^e/ obet bet aUfi^meinete fOtatlaum 
tin'fd^e 2ebtfa$ einffi^tt/ finb allge meine ^ b. j^.fciU^e, 
in benen bet S6u^^0>t, nadg befen gangen f)oiengen bie 
9t^t fottfc^teiiei/ ebenfaSS ein blöket Zxitßt bet Sitftta^ 



Gtnnblage allet SCtitoenbungen. 

SKS man feboc^ SCnwenbunsen biefet Uifjtxlitn oDge« 
tneinen Seiten gut S^ergleii^ung bet <Stiftn, b. 1^. bef 
benannten B<t^Ien/ ntad^en, fo geigt {i(^ balb fol^ 
fleiibeJ: 

1) @8 giebt nrfptfingltc^ blo^ g a n } e- benannte S<^^Iem 

!^) ^{efe benannten B<>|I^ »ecben aitf nfeber ete 9in* 

leiten gebtad^t^ toenn man f{e (ober vitlmtfit ffytt nnhti 

nannten ^a%Un)' mit bet ^ßti^Sltni^t'^n^l mnltipU^ 

titt 

3) 3>{e benannten B#en metben umgete^rt aiif |<l^et< 
^in^eiten gebrad^t / menn man f{e (ober Dtefmel^ ifyct nn^ 
benannten B#^n) bvixdi bie 9(et|5{tnt$«B<i|I bii^ibitt; 

4) 2)ie8 leitete t^ im SCIIg^emetnen nic^t rnfglic^/ 
nienn man »id^t bie gebrod^ehe benannte B^^^I -^E tku» 

n 
fu^t als ba« m fad^e beS n*<« 2|eil8 bet din^eit E. — 

5) 9Cuf biefe SBeife !)at man bann gange nnb gebro» 
d^ene benannte B^^^^^f f^^ wdd^t fic^ bie beibenSte« 
buftionStegeln 2. nnb 3. {trenge bemeifen laffen* —- "Üt'e^ 
gatit)e nnb imaiinät^ benannte B<k]|len Hefen fic^ 
and^ einffi^ten^ gemfi^ten abet butcbanS feine SSotf^ent ffi« 
bie SJetgfeidJnng bet ®tfl#en* > 

6) SRit benannten B^^^ f<^^ ^^^ /Fget«4^0t^ 
»etben; im (Skgentl^eft »{«b In iebit Sfufgabe / ii>e(ii||e rSet^ 
filetd^nng bet <8tP#en (atf<> bet 'benannten ^a^Ien) pm 
B^ede |at/ iiiiS ben SHebingungen bec Aufgabe eine WiU 
d^nng gmifd^en ben nnbenanntenB^^^I^ imiiibtmhitfBit» 
ttvttimngen obet bie (Sin^eiten t)ot|et feftgeiteKt t99tben) 
fifNM/ onb t^iffe Ufttete i^ nnb bleibt bann Qegenfanfe 
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%it ,/ W e d| ti tt n g ^O aif vHldftn aDe Gefe^e t^i SCftal^ft« 
t^tc SCntDetibung flnbctt. 

, at^a ttUt pt a^er((Idd6ttng H( Qiti^n leine neue 
^^ 9(e(|niitig v ei» ,^ fonbetn bte flefammte ^ecgletd^^itng bec 
Otüfien (etttl^t aisf ben aUazmtmn 2e^ien bet motl^ntattfc^eti 
äCtialpfiS/ tDie folc^e t)on mi Nt^er (efptoc^en iDotben $nb. 
, . ^i , b«t Storfileif^iti^g bef ^c^peii , $«^eit ixhtt Ht, aKse« 
mipe^* 9tu8bi:fi(fe bet. mat^etqAttfd^en äCnal^fiS/. in benen 
bi^Snc^M^i^ bli^^e Stoßet bei; Speratiöne^cic^en^ alfo^gonjl 
ii)^aItljD.8. gebadet tpetben {onnteu/ unb auc^. fp ^ebAd(li.worr 
ben finb^ in fo[(^e SCttdbtfidCe übet/ n)el(ii>e aud Befitmmtfn 
(gun^cn) }B^^^n mittelfl oiifleieigter Cpe^iUionen. jiifanimen» 
dtfe^t Itob/ unb.sDelc^e wtt Biffern?9(9>dbsfi.c{j; nennen 
Plauen ; unb in biefen Bif ^ni * äCnebcudC en f^Hin bann bte 
S3uc^{}dben entn)ebcr ttirfltc^e ganje B^^^^n ot^^c f^I^fl f<4on 
fotc^e Biffctn » Stüöbrfitf e »or. — Scbet Biffctn^STaSbru* 
Mft {t4i a(etp n^itttlfl bet aKgenieinen Selben Ut ^Xnalvfiff 

* 

aSemal entwebec in einen folc^en umformen/ ben n)ir eine 

"«•^j '".. *• *1 I'** 

teellt B^%^ nannten, ober boc^ auf bte gorm p+q«l/--l 

bringen, n)o p unb q fol^e reeDe B^^I^n jinb/ welche legiere 

*"'•.■ ■ • ' 

^orm n)ir bann tim imaginäre B<t^I nannten. 

3^: ®Ieidl)mig, }q;if(^c;n ^i^txn^^uibxHm fagt nic^S 
iDäte?/ als ba^ ieber ber Reiben aleiii^en SCudbrutfe/ b. L iebe 
ber beiben @eiten ber ®Ieic^una nac^ ben «Haemeinei^ Seigren 
hsr ^nflvüd in einen unb benfelben SCu^bmtf wn ber 

8lorm p+q^V^. nmgefpruil n^eyben iann, ber entioebe« 
fteS # (n)enn q=o) ober iiio^fn^r., -r 3)ie ®Iet(|nfig 
k^tt dfb/ bat ^«e beiben ®eitei! eine .«nb biefelH 
reeO^ ober imaginire B^^^ oocß^Ken. 

* SSenn übrigenB nad^ aSem SSoranSgesangencn/ aud^ tUttt 
B<^^lcn nichts anberfi finb/ al« angeseilte £)t)eftftfonen / <df6 
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aCitSbtfitfe obet^ S^toieit / — fa {^ eS t^i^ wiege ubtt^SCft» 
i^jenbungen gut {BxssUti^ittt^ ^et(ito$ett;to(|f(Mi/ 
f4on in fat» atnal9fl«> m^ von&xöftn butd^mtr tuK^ iti^t 
Nti Stebt'fe^n Saiiti/^ l^te fBegctfe-Qtjf et 4nb SUinei: lei 
ftf ÜjeU Bttl^Ien fo etsjttfSIteit # i^ie nrit fi^c^eS in bei 
^)ftttit SCU^oilbitmf'' %(& ^(Bei^B bet mat^atifii^» 9CrHf 
i9ftt'^$..i23b geft^an i^ofen^. moitäc^/ — meto« a ntA hüt^ 
Itebtgt fbk^et .fMoien.rfmb / »tiefte pofttiot,. titgottp«,:gaii}i 
ob«€ gebrochene B^^^^^n ober StaK^^ gimsat metbien » — bce 
B«W »r««ft|ec qWb, nnhb Heiner alÄ ii ^eißt. f) oft 
a— b ppfUio^ alfo b— a negattu tß. 

.@ben fo Fann man bann b.et bet\ aBfoIuiett (pöftti^ 
oen) ^afjUriß ben SBegttff' unifhbltc^'»grbg nnb nnenb« 
Ix^'iUin emfurjrcn, nnb unter /,unettbU^-aro^' fcbc 
(pofitioc) Ba^I mMcn; bfe immer großir' nod&'gcbac^f 
»werben foH/ 0I6' iebe rioc^ fo gro^ f^bn gebadete ober 6e« 
{Hnnnte B^k^I/ n^^tinb bann mttet trn>nbft<l&/«^Hetttet 

()»fitioer) BaI^/ eine B^^^I t^er^aofeen -mtb/ S)eU|ie itraKS 
np(ft f (einer gebad^it nierbe^ foll^ aU iebe. nofft {b flein ge«, 
baci[)te aber befitmmte (pofitio« nnb gebrod^ene) $aU*)^ 

3^ k eine folc^e unenbl^ > ((eine (^joftttoe) ^»11 / (■>' 
iftioii '■'>'■■■'■ ■■■ -' 

k — o = k .' ' •■,• •• • -U 

alfo k — o popKo/" alfo k>o, tn bem bbtßcn @fnni^. ' SHe 



* w * 



' CSepit Qprf^anben / fottbertt immcc nur im Serben beg«ff^n. ^je» 

Srt'ilena berfelbf n Eaun aber , fo Uw^t roi? eine ® t e t i j l c ('( 

bcr ®r5?en suTaffen; tt!d)t besroelfeti; werben , wenn üif« aiitli' 

' ber '3 i f f e r n - « u d b r M cf 'f e{>f t > - bet bfifelbert • im Öepn i^i' 
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tmenbKd^ «f leine QfoftHn) 'B^ffi ift alfo immtt tiod^ 8td#et 
alt tie 9(ttS (in bem otigett Sinne) nnbf — nennen »te 
Me teeKe Wfi a ntn fo ine^t Don bet reeSeit B^I b nft< 
terfd^tetenf je gtt^t a— b »ttb^ — (0 ifl bie nnesrtAi^« 
f leine B^Vi wn bet 9hd[ nnt nm ein Itnenblft^ • JKeineB nn« 
tetfd^ieben/ nnb biet »i(I man auSbtüAenf mtnn 
man fagi$ bie unenblt^-fietne B^H f<^mme btt 
WttH f nal^e nU man nnt immer mill/ 4^bet fie 
lommeil^t nnenblii^ na^e. 

3m lECHsemeinen ifl bie nnetibHcl^^fletne B<^V^ 

bet 9tttK nie gleich / weil bie etfiete bie bivifive ^orm — 
^ai f wenn wir bie nnenblid^ » gto^e B<^^I bntd^ od (ejeid^nen 
bie anbete bie fubtraStive ^otm 1—1 , nnb biefe (eiben ^ots 
men nac^ bem allgemeinen S^egtiffe ber <8Iei» 
d^ung nie einanber gleich {!nb. — SB^ei an gemeinen 
St^ed^nnngen/ in benen man fid^ nm bieSBebentung 

ber einzelnen Sl^eile nid^i Ifimmert/ barf alfo 

1 
ttii^i niur nit o ^att ^^gefe^l werben/ fonbem (MS 

ttomtntlU^ bie tCt»l9flett am el^^^cn fid^. erlanben) man 

barf and^ nl^t od ^att - fe|en/ ba Unterer 9Cu8^^ 

btttdC aKemal eine in ber Stec^nung unjalfi^ige ^orm anjeigt/ 
nnb bie fRed^nung fogteic^ aufboren muf / fo(aIb flc^ eine 
fold^e nnjulfi^ige $orm ergieBt 

Itm fo wichtiger werben aber nun bie 2e]^rfd^e ber fol« 
genben fJaragropl^en. 

SCnmerf ung. Wtan mu^ alfo ßetS bie nnenblidg« 
{leinen B^^'&I^Af i>on ben fe]|r {leinen eBen fo wie von 
ber 9tnn n^ol^I nnterfd^eiben. 9Ba8 von ben nnenblic^- 
{leinen B^^l^I^n Bel^auptet unb erwiefen werben {ann^ gilt 
90|i ben blog fel^r {leinen B^lvx burf^anS nid^t/ unb 
tto«! weniger von ber StnU. — 
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ber stogecn nnb üeitietn reelleii B<^]^I/ iebr yofiHve B^^I 
Srffßo: dS !f ttll/ lebe tiaBdUtiie B^i^I Hebtet M 9tnU ^^ 
mtb'baf bfe iregaüt^Q B<t^en be#o ffoitiet toetben^ je itSfu 
^e abtobt^en (SUebet fitib# fo ba^ ^nter be.ti reell«« 
B^ 1^1 Hl/ bie B<t^l —00 (bte nesatio ttnenblit^ ' flto^e B^^tO 
bie Ilein^e Ift — 3n ben Dotßel^enbeti SeftnÜfonen bet 
itttetft({#'ir0#en tmb bec utienbUtfe'IIeimn Bo^I# 
Utib <ibec iknt%üti9tnB^Un^ ifbeAnHiI avltef puffen 
«fbt.t^ bU abp»(iiteii {t)#<U{p«ii): Ba|l(m;ia>« Xiite, t^fi^t. , 

' SDieS sUt ffit aOe fotgenbeti fldirdgtayteii/ fo bä$# »etlii 
attä^ bie SCutbcfitf e negatf» fe^ti foDten / in ben 93^etg(eid^uil« 
gen betfeliBen l^inild&tUd^ i^tet Otf^ef fmntet nitt t)on' t^reit 
al^f^tttui ttUcibeni bie S^ebe i#; dif» «Igefel^eii 9i» 'bew 
i^neti t)oc{te|enben (+ obet— ) B^i4^« j ' 

$• 22» 






9ott biefen nntnVU^^fltintn ia^Un {M^t imn folgen« 
beS feit: 

1) 9fe {e^ ffein eint (gefirot^ene ober {rtaHoimle) 'B^l^ 
z anßi itttwet gebaclt {09« nag/ f» liegen # toemi fe nmr 
nWig bctimnit f|i ^»{{i^en il^? ynb bff 9MI biM^ inußu 
no^ unenblid^ « viele anbete B^^^l^n ^ oSe wn einanbeis n^» 
f<|ieben/ aber alle gtjf et ali 9tuä nnb {leinet no(| ol9 btefe 
ttod^ fo Heine a(et bejNmmte B^^t z. 

.2) 3ft « ttnenblid^'ülein ^ fo flnb auc^ px^ qx*, rx' eiß, 
ttnenbl{(^4leitt/ wenn nnt p, q, r etc. t)i4|t 9(.ttl[/ fonbetn. 
beliebig gto^e teeHe enbli^e/ b. |)^ ojiDtg be^mmte B^^I^» 

^»b. ~ Den» loftte px»» nnb enbli## fte »Iw ^.=^^/i 
Älfo ni($t nnenblic^ • Hefe. - ' '' 



3l6 .:l)|tm«;«flPftel. t:.. 8l22. 

' 3) Sjl ber fiJttoKcnt - uncnbltt^ » f Wrt , fo rnttncn wit 

fcll&fl iinenbHdJ»ftein j/5B. wenn' b±=p3e^, a=qx,'alf0 ~^='-^x 



■ . • < ? « , 



fcj)» follte/ . wa. «, ttö?ttWldJ •. Hein, flcUc^t tjl).; , , r . 





•0 . • .0 .DXC DX ' • r 


>- qx* 




^ rr^^.:.:'-». ^ r:^r ;,!??•> j.'. Sl^'ir-':".--^;'- 


•' r^^' 



t$» (•, w.;.f.i..a6er ^S.i^ att^*v »pcw m unfe .v. aanj ober je» 

alfo qx^ «nenbltd^ s gw0 gegen p*w- *i * J^:^.^ ;. 

5) SOtan tl^eUt' ballet bte unenbltd^ »> {(einen 'B<^liUn unter 
fic^ in iDttnungeti/ unf'tec^n^ qx^ oeoett x, jur /u^ 

ÜRon tec^net fetnet {»et Unenbl{^>^(eine a unb b 2u,>,rtacf 
«nlr-:bft;f#.«fi.,??jt^#ji9f//>aj?!jn,|)efL ^tt«i«fn^.| ürf^ey, enb« 
Hl^n ^ettl^^^flt.i-^*' Äontt ' fen«" boRcl tiett df^mnitn /* 



T 









giet^p-z"+q-z"'^^,+r-z"tV— immer <2A.z" tfl, ^nicnn 
A ten 'grßße^cfi Wr reellen i^o'efftctcntcn Jj /*q', ^i^ fetc; etc. 
t)orfJettt/ib {jl'Me'afet^e' P .'^ ;; ^ ^-^ -^ ^-^^^^ ^'•;; 
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7) S)a8 9CnaIoge gilt offener wn ber Steige 

»el(^e ttnentlid^ • f lein von tec jt^^iDcbniing i^/ fo ofi /», 
y, Q etc. etc. (elie^g fiang obet seStoc^eii/ a(et yafitio unb 
(bet Steige nft^) mad^fenb gebaut oeibeti. 

§• 28. 

I. 39 nutet ben 9S^oran8fe|ttngen^ ba$ u nnenblic^-IIein 
ift nnb aDe Aoeftcienten reeO {!nb/ 

n t n 

fo finb notbn)enbt9 bie Aoefftcienten bec gleid^namigen fJoj» 
tengen 9on », in beiben Seiten bet Oletd^ung einzeln einan« 
bet qUidi. Itnb bieS gilt fät iebe no4> fo gto^e B^l^l n. 
^^nn mitt nic^t q=qi , fo ^atte mon 



a,— a bj— b ,c,— c ^ Pi— P^n— 1 



« 



q-qi q-qj q-q^ q^q^ > 

bann ober »Ate «** nid)t wicnblidd^lletii (mu|| §«22. 9tt.6.)^ 
wenn nU^ a^— a=o ift 3ft übet ai— a^o^ olfo a;=ui|, 
bann ift onilb 

b+cH--H-p«'^*+q«"^*===*i+Ci«+---+Pi«"'^*+qi»"^* 
fi. D— 1 bi — b c. — c , , p. — p Q_2 

q~qi q-qi q-qi 

nnb es wfitbe n>iebet u^^ ntd^t nnenbliiftJIe^ fepn , »enn 
nt(^t bi=b »Ate* — 00 aber (ann man fottfabten nnb 
ben £ebefa| ju Snbe beweiftn/ »ie (t9# aui^ bie Bal^l n 
fi9ii mag. 

8 



1 
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II. 9otaui folgt , bof mnti « nntnUUhtltin i^ , istib 
A, B, C, D etc. etc. cXi reeEe B^^Icn wt(ixA%t\t%i finb^ 
ooii bellen man feboc^ toet^^ ba$ 

i{i, bann not^menbig gefolgect wetben Eattn/ ba$ einzeln 

A=o, B=o, C = o, D = o etc. etc. 
fe^n mfiffe. 

III. Snblic^ fie^t man and^ leicht ein ^ ba# bie leiteten 
Gletd^ungen A=o, B = o^ C=o, Dso etc. etc. aud^ 
noc^ bann Statt finben tn£fenf wenn man 

A+B-«"+C-ä"+D*äP+E-ä^+-. = o 
^at/ unb bie Sjrponenten m^ n, p, q etc. aKe pofltio gati] 
ober ge^roc^en aber toac^fenb/ menn ferner ^ unenbHc^ « (lein 
unb A ^ B , C , D , E etc. etc. reeS votauSgefe^t finb. 

IV. 2)tefe SBa^rl^etten {ann man «nc^ fo audfpred^en: 
3n ieber ® letc^ung ,, in weld^er bie ®Iteber nad^ ben ganjen 
ober geßrod^enen a(er pofittoen fJotengen eineS nnenbli(^< 
Keinen « georbnet finb/ nnb bie fibrigenS lauter reeSe (Slie« 
bcr i)at/ fann man immer aDe ©lieber/ meiere mit einer nnb 
berfelBen ^oteng be8 unenblidgi «{leinen x aficirt fInb/ aDein 
beibel^altcn / unb aSe fibrigeOf mit l^^l^ern ober niebrt« 
gern fS^otengen bet ttttenbltd^-SIeinen « afteirten (Blieber au^er 
9(c^ laffen ; imwer l^at man bosn eine richtige ©bid^ung ; 
nilmlic^ eine ber in IL ober III. erl^altenen iSletc^ungen 
A=o, ober B=o, ober C=o, ober D=o ober etc. etc. 

i StomentUc^ fann man alfo an« jeber fold^en ®lei(^ung 
aUe ^o^cm ^'^tengen be8 unenblic^ « {leinen x au^er Vc^i 
laffen / unb bie niebrigem blo$ (ei^alten; man ^at bona 
). ^. ftatt ber ©leid^ung 

A+B'»+C»jf*+D-xHE-ae* = o 

etma blo# bie OleidSiung 

A+B-x+C.«2 = o, 
»eld^e jmar nic^t me^r fo reichhaltig ift/ meil fle nur bie 
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3 (Sleic^nngeti A=o, B=o, C = o in fidS) fd^tegt (m5|renb 
bte anbete aud^ nod^ D = o unb E=o Itefeti)/ »eld^e oBet 
boc^ eine ticfitise (Sleic^ung i^^ 

3n {eber B<^^I^n^®I^i<$><t<d (^* 9* i^ W^^^ (Sleic^nns^ 
beten Betbe ®etten auS »{tüid^en B^^^^^^n gttfammengefegt ae« 
badgt/ alfo B^'f^^'^^uBbtütfe finb, bie eine nnb biefeKe teeDe 

# 

obet imaginate B^^^I ootfleKen) Sann maUf »enn a teeO nnb 
tnWä), X bagegen ttnenbltd^^nein ift/ 

1) flait B.+X blo^ fc^tetben a ; atet and^ 

2) tatt a+x-V"^ (lo^ fc^telben a; enblid^ anc^ 

3) ftatt «+a*V^ Wog f*tel6en a-V^^j 

b. ^. man lann ^att « in Mefen btci IraDen bie 9tnü fe|en 
nnb man ^fommt immer eine ttdl^tise Oteic^nng. aKanieitet* 
obet bann auf bie SBo^It^at be8 dired^nenS mit DÜSig aBge« 
meinen SCudbtfiden SS^etjic^t/ unb bie etma Dottommenben 
nnenbltc^en Steigen mäffen bann aud^ aU numetifc^e unb 
lonoetgente gebadiit n)etben* 3)abe{ mitb ootaudgefe^t / ia^, 
inbem man o ^att bet unenblid^ ^ {leinen « fe^t # (einet bet 
9Cudbtfid(e eine bet in ber ätec^nung ttn^nläflgen Sotmen 
onnimmt 

SeweiS. 3)enn untet bet Ie|tetn SS^otandfegung lo^e 
(nac^ §• 8.) lebet bet ^VKem^VnSbt&Üt , in benen ba8 nn« 
enblid^dCieine x oortomüit/ nad^ gangen Met gebtoc^nen nbei^ 
pofititien unb fteigenben fSotengen 90n » fid^ entmitfeln, fa 
bag bet 9Cu6btu({ felb^ bie ^otm 

annimmt. 2)ie gegebene 0Ieic|nn8 ^etfaEt bann in bie bei» 
ben ®IctdS)ungen 

8* 



^ 
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unb 

6e|t man nun W 9t:uü ^att Ui iinenbI{4-SIe{nen x , fo (e* 
^dlt man in ben (eiben (Bleid^ungen nur bte ®Uebet bti, 
»eld^e baS Itnenbltd^ « Aldne gar n{(^t me^r tntlialtmi nnb 
bte fo ent{ie^enben (SIeidliungen muffen ba^et (na(i^ bem wt* 
l^erge^enben $. 23.) not^menbig ridgitige Oleid^ungen fe^n. 

SCnmerSnng* 2)fit 3a^lt beS votfte^enben {• lami 
man aud^ in SBotten fo auSbcfiden: ,ß^ai reelle Un* 
/,enbli(^ Ateine oerfc^ttinbet gegen ba8 teelle ober 
„ima^inixt enbliii^e^' (1. 3.); unb 

,,ba8 jmaginfite ItnenbUdSi« Aleine x*V^^oet« 
/,f4m)tnbei den fo gegen bat teetle ^nblic^e (2.)# mie 
,,eA felbjltebenb and^ gegen bat imnginAte €nbl{(^e 

/;a»V^^ oetfdliminben mn^ (na(| 1.)'^ 

3ebo(| fe|t bie SCnmenbung biefeS 2e]^tfa|e8 voraus, 
ba$ man nidlii me^t %otm» fonbetn bereits B <^ ^ ( ^ s^ « ®I(i' 
d^ungen l^aben moKe* 

SRan fagt; /,3)ie SBerü^e einer SunCiton ^ ge§en fSr 

^/a0e tetig mim einanbet liegenben reeSen 9ert||e Donx^), 
i/melcfte {»ifc^^n ben ceeBen SBertJ^n je nnb X liegen (mo 
,iS>T b* ^* S— )^ pofitiv gebälgt ift) ^g fof t/' menn aOe 



*) fBert^e von x iteniicn mit iitt fmmer „9^i% neben etn^nber 
(tegenb'', wenn fte reeQ finb/ nnb ber Untetrc^tcb ie aweier, bet 
(0rdfe na4 ndiftfl auf etnanbet folgenber unenbltc^ • flein b. b- 
Immer fTetnet no4 gebaut »irb / M jcbe no(b fo fletne aber 
be(h'mmte 3aW* 
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be^mmt tmb tttU finb^ b« l^. wenn bo^nrffd^en (etitft bet 
®ef tl^e ymf f^ toebet tttraght&t wirb / nü^ tint: im Saltul 

1 

ttttittlaffige ^0rm (-, obetZo^o^ etc^etcOtnfic^ aufnimmt -«• 

o • 

Siitt obec eilte* biefet iSuiqn^ ei» ^ ffit itgenb eitten teeb 
lett , itoifd^eii ^ unb S liegesben Sett^ von x, fo fagt man t 
,fS>U ^rnttton (^ tttttetbtec^e t^e etetigleit an biefec 
,,®teOe.'^ 

. 8* *• b{e gnnltionett Vx— «, log (x^a), ^,, . ^ r^ 

V ^ > ^flfTT- / «• f» »• tttttertted&en ffe x=a t^e 

€ftetig{e{t* S)te etfhten vitt gelten an biefet SteOe t>i>m 
SteeOen gnm Smaginaten fibet^ obet umgefe^tt wm ^mas 
Qxnättn ium 9teeDen, unb jwat bie etfle butd^ 9tnU (o) ^in« 
butd^/ bie gmeiie nnb britte^ inbem fie ben logo in {Id^ 

aisfnel^men ^ unb bie oiette nimmt f&t x=a bie gorm - 

an; bie fünfte tnili^ sel^ an biefer S^eOe vom ^oftüvtn 

l 

ium 9tegatiDen fibet/ unb iwat inbem fie bie ^orm - in {!($ 

aufnimmt. 

®etttt mit aber in bet ^Plge nid^t andbtfidF« 
!{($ baS (Begentl^eil fagen^ fo fe|en mit in bie« 
fem Aapitel immer ^illfc^weigenb aU eine 
n^tl^menbige unb unerläflic^e Sebingung vor** 
au8/ ba$ bie Sunftionen^ bie mir für eine 
Steil^e (i^ S. oon )^ biS gn S) ^etig neben einan« 
bet liegenbet teelletSSettl^e il^teS Unahfi&nii^^ 
Set5nbetli(||en bettad^ten^ innetl^alb biefet 
Otengen (f nnb S) i^te @tetigfeit nic^t untet^r 
ii^ed^ett. 

aCnmetlnng 1. »ir fpre^en l^iet ah^dftli^ nic^t 
t^on einer fontinnirlic^en ober bi»(on|{n«itlid^en ^nnf tion^, 



^ 
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tu eine ffattltioti^ fo loeit tott fle bii ie^t ettlort ^aben, 
eine (lofe Reihenfolge ansegeigtet b. (. gebad^tet/ mithin 
»itMic^ec £)petat{onen ^ alfo eine (loge^ormt^^ »elc^e 
tinzn Sn6egt{f Don 9Rec(ntaIen/ alfo einen 93e griff oor« 
teOt. 3n bem iefonbecen ^alle abec^ too mit ben ein» 
seinen äS^iic^^aben ^ alfo aud^ bem x in bec ffunttion f^, hu 

f onbete nnb reeOe äßett^e beilegen , nimmt bie Munition f^ 

felbfl befonbete imoginare obet teeOe äSert^e an^ ober {ie 
»irb eine im SallvA nngulofige %otm, »elc|)e gum eilen 
einen unenblic^ » großen Sßettl^ anbeutei. — S)iefe Sßett^e 
nun/ mie {ie gn ^etig anf etnanbec folgenben teeSen Set« 
t^en oon x fid^ ergeben, nnterbreti^en entmeoer n i e ober bo(| 
nur an gen)iffen stellen i^re @tetig{eit. 

SCnmertungS. Cd ent^e^en nun fogleic^ folgenbe 
Sfrogen; Sßenn bie SSeril^e oon x reeS aber immer fori 
flettg »ad^fenb gebadet merben , — wotan erlennt man , mte 
lange bie rccSen Sßert^e einer ^nnftion f^ mit x gugleic^ 

oad^fcn/ — v>o ^c anfangen mirtct abguneftmen, — »te 
lange f!e abnehmen , — mo bie llebetgdnge oom SBad^fen 
gttm9Cbn«^mcn (9)^ajr{ma) ober oomStbne^men gum SSac^fen 
(SKinima) finb} — mo bie ®tetig{eit ber ^unltton f^ nn« 

terbtod^en wirb} -- »o -, logo etc. etc. bagn>tfcben trittr 

o 

ober »0 fie t)om fReeKen gum imaginären , unb umgele^rt, 
ober oom f^ofitioen gnm Kegatioen fiberge^en, nnb nm» 
ge{et)tt ? 

<S8 ift babei tht, ba^ bie reQen Sßect^e oon {^ mit 

benen oon x gnglei^i mac^fen , fobalb / menn b unenblfd^s 

Hein nnb pofitio gebaut »irb, glelc^geitig f,+,^-f^ Cjltiol 
{#/ — ba$ biefe Sßert^e oon f^ abnehmen, menn gleich« 

J«J*ifl ^xih""^ lüofitip^l *^' ~ ^^^ ^^ einUebergang oom 
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Sdd^fen giim SCbn^eti O* 1^. ein SKairimtim) i$, »i» 
f^^j^— ^ IieÄc negaiio fhi^ —bog bagegen ba einltelbes» 

gong oom SCNel^men gum 9Bod»fen (b. |. ein aRinimnm) 
©tottftnbet, »0 £s+h""^x ^^^^^ pofitio finb, — boi bic 

IteBetgonge oom SleeQen gum Smoginoten on b e n Stellen gn 

1 

fttd(ien f!nb/ mo einStobilonb ober einZogorttl^manb - ober o xoiti ; 

o 

bog enblii^ bie llnterKteii^ttngen ber Stetigfeti fitetl^oupt ge« 
fnnben »ecben^ »enn nton SDioifoten^ S)ignonben/ 9tobifon$ 
ben ober SogorU^monben ber ^uü %kl^ fe|i^ nnb out btefeir 
<SIeiilf)ungen bie guge^rigen SSertl^e 9on x finbet. 

Um aitt bie llntcrfc^tebe gwifc^en f^ l j^ unb f^ (enrtbei- 

len gu lonnen / ffir ein unenbltd^snetned b , — bagu ifl ed 
notl^tg , ben SCuöbrutf f^^i^ fo , n)ie bieS ber S o 9 1 o r^fd^e 

Ee^rfo^ mit fic^ bringt / ümguformen. SBeil iebod^ biefe Un«* 
terfttc^ungen nic^t mel^r fo gong oOgemein finb, fo {jnnett# 
bo X in nnferen ie^igen fprogen olle reellen SSertl^e oon 
— OD burc^ o ^inburc^ bi^ gu +od burd^Ionft/ oud^ fßert^e 
wn X oorf ommcn / ffir meiere Qf^j ober 9*^ , ober einer ber 

folgenben Aoefficienten ber Sn9lorfd^en Steifet tlm in bec 

1 
9(e(i&nttng ungttlopge gform {-, logo^ etc etc«) onnimmt/ ffir 

welche olfo bie So^Iot'f^e Steige nnttand^Bor wirb* 

®tr n)tfen febod^ Bereits ou8 bem §. 8.^ bog felb^ ffir 
einen fold^en 9ftt6no^men»ert^ oon x , ffir n>elc|en bie nnenb« 
U(|e S^o9l0rf(^e fStzWi^ nic^t mel^r brouc^or i^f nm t^^^^ 

ottSgttbrfiAen/ boc^ immer noc^ fo )>iele ®Iieber ber S 9 1 r»» 
fc^en Steige alS richtige ®lieber ber <Snin>{(feIttng beibeJ^olten 
toerben mfiffen/ 0I8 (S>ifferentioIO Jloefficienten ber S^et^er 
Mm er^en on gered^et/ noc^ \vi ber Sted^nnng gnligige ^or» 
men onne^wen (ffit biefen 9Bertl^ von x)^ nnb bog nur bontr 
cft onbere Olieber Oott berienigenr wtUt^ bte So^Ior'f^e 



SNi^e HeM) init gdt o^enen ^ottnfm t)on h emiceteit/ 
incim man H^ jtt b e m 2)if ctenüal • ^ef icientm aeCixmmm 

{9 / totl^tt gttetfl Me In tec S^ed^ntttig unjnlSftge frotm (-, 
ober log o , etc. etc.) in fid^ aufnimmt« 

@8 {^ ba^er für bie SCnmenbungen fel^t mic^ttg/ bat 
Sagtange gcjetgt l^at^ mie/ man mag bie Saplot^f^ie 
Set^e aMted^en laffen/ (ei meld^em i^tet (Slicber ttan nui 
immet »tS ^ iintet bet SBotauSfegung / ba^ man eB fiBetraD 
HOC mit t e e n e n 9Sint%m )it tl^un |a(e # aKemal gmet ® ten« 
gen gefunbett »ecbcft l^nen^ gmtfdden meldten bte @n«me 
aller fibrtgen ®Itebec Ut (Sntwidlnnq von f^^h» eS mdgen 

foI4ie (loS gange ober audg gebtod^ene fSotcngen t)i)n b in 
^d) aufgenommen ^a(en^ bet ®xö^t mit Itegen« 2)tefec @a| 
mag ba^et nun gunad^ji betrad^tet metben. 

@So lange f^ unb df^ nod^ bc^immU enbltc^e SBect^e 

«oae^n^ Ift (na^ $.8*) 

iL I u— iL ^ 
— =9f^+B»h +•••/ 

»o |i* entwebet gang ober gebto(()en/ abet >1 iß. Sataut 
folgt ntc^t blo^/ ba^ bet Slttotieni gut StnSen ffit h=o 
bem S>iffetent{aI*£oefftctenten df^ gleich mitb, fonbetn aud^^ 

bat bet SBettl^ befelben fluotienten fiit ein uttettbKc^'flehiel 
fa oon bem ®et^e be« 2)ifetentiaUi^oeffrc{eiiien df^ vux 
ttnenbli(4«ment9 (um tin onenbltc^^fletne» bet fi^ C^bnong) 
yecfi^ieben tf^. 39 ballet K um nod^ fo toetitg ileinft al« 
b^tlleinfle^ unb 6 um nod^ fo »enig gtd#et M bet^gtjfefte 
«let aSeft^ , meldlie df^ ffit aOe aSett^e j^om x onnimmt« 

Me =? obet s=S finb tbet gn^iff^n v «n^ S Uegftt^ fo foigt> 
b«^ man aOemal^ oenii x ooenbl^'llein ift tinb x unb x^ 
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ti»if4eit )s tttib 2 Ut%tfi, oUt wenn x;=7, ober au^ toenti 

f f 

3)en!i man fi^ ittttt l^tec fjtatt x nad^ tinb nad^ f, 
T+9ff T+2», r+Zx, •••• )P+(n — l)x ßcfc^t/ wfil^tenb 
Qx==S-):^ gebadet »ttb; beti!t man ^df nad^sel^enb« alle biefe 
®Iet(|ungen gn einanbet abbitt unb bann bie beiben Stefnltoie 
b. (• bte Reiben Seiten ber neuen &lt%Am% bntd^ n btoibict/ 
fo et^alt man 

|3-^>K, obet <G. 

anfo 1^ bec £ltt0tient Uni« tin Wtüttlwtttf^ gtoifii^en K nnb 
6, bet btttd^ df^4.^.(3g^jP) andgebtüAt »etben (ann^ n»enn 

S nnbetannt/ aber entoebec =o ober =1/ obet ^»{fc^en 
o nnb 1 Uegenb gebac^t witb; b. 1^. et if 

0bet/ wenn S-*]r=h gefef^t »tcb# 

§. 26. 

Um «on biefem @a|e eine SCntoetAttn« ^n maiftn, beule 
man f{(^ S— ^ unenblid^ « {lein , fo ifl bodj» ^(S— )t) ni^t 
flößet aW S—%, mal^tenb ;;+*(S— >:) webet <% no^ >2 
{|t. S)acatt0 folgt: 

1) @o lange dC^ fät SBettl^e oon x, meU^e nid^t <% 

«nb triebt >S flnb. ^^^J^ ift.fo lange ülfjg^f^, b.I^- fo 
lange ifi bie fnnftion t^ von x=r an bis in x=X im 

einanbet gebadet moeben finb. 



gO £>ntteS Aapttel. §. 261; 

2) 39 X'0(/ iitib oict (eibe «nnittlc^ na]|c aneinattbet/ 

tttib ii bflJel af, j Jj'^^jjj^ I föt b<e SBett^e »on x , tt»el(^e 

nl(^t <$' tinb nfc^t >3C finb / fo iff f, t»on x=X' an W8 

Sert^e t)on x, bie isnenblic^ tia^e an ;r Itegeit^ babei aber 

grabet tttib tUifiet aI8 % flttb , df^ noc^ immtt Inegatto 1 
ba Me Sett^e bec ffunftion dC^ nut ^etig fic^ inbetn; alfo 
iß bann f^ von x=X^ an / butcl^ x=]: ^mbntdg / biS gn 

^tn# intmetfort im {at^tte^men' ^^i^^^^^f ^^^^ ^^t 
S^ unb X nnenbltci^ na^e an f liegen. 

4) ®e^t aber 9f^ bei x=]ß 9om fJoftti^en gnm 9tf0a<^ 

tiven^ obet vom 9(egattDen ^nm fJofitioen fibet/ fo {^ L 

felb^ ein aJtinimnm im erlern ffaE/ ein SDtajrimum im 
Ie|tem. (BUxiatiÜ^ iß abet notl^menbig df^^o obet bod^ 

nid^t dfx unmittelbar 90t x=^/ nnb unmittelbar bar auf 

vom |)o{iti9en gum 9tegatioen / ober 00m Stegatioen jum 
fJofitioen tibergel)en Mnnte. 

* 

atmgele^rt folgt aber nid^t^ ba§ »enn ffir x=;/ df^^o 

mirb/ obrr eine in ber ated^nnng ungulaffige ^orm f-,logoy 

o 

etc. etc.) in {{^ aufnimmt/ bann biefer SBtert^ ): oon x , bie 
ffunition f^ aKemal in einem aRojrimum ober SRinimum 
mad^en mfife, ba bie SBertl^e oon df^ für bie auf beiben 

€$eiten vm f nid^^ anliegenben Sert^e oon Xj boc^ no(^ 
beibe pojitio ober beibe negatio fe9n Mnnen. 
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§• 27- 

SSettn man in bet SCntoenbnng attf bie $Betglet(i|ttit$ bet 
^etS reell DotattSgefe^ten 9ßet% einer ^ntütion t^, für 

eine 9(ei^e lauter reeOer Sßert^e von X, ftatt t^^^ bieSaQlor^« 

fc^c »ei^e nimmt, altt nur Bi8 ju bem ®Kebe 9"-*iL* 

* (n-l)I 

l^in , n>enn aber f Sr einen SBertl^ % von Xy alle Olieber reeS 
finb/ fo liegt bai (Ergangung^glieb , »el^eS ffir benfelben 
Sßertl^ ]r «on X 9 no(^ ]^in)u!omttten mu^ , nm l^j^^ genau 

|u ^abeu/ aOemal a^fifc^en bem gr^^ten unb {leinjten aSer 

ber 9Bert](e/ meldte 9*C*~; ^vixämxcA, menn jfaitt x «He 

^ti\% neben einanber liegenben Sßert^e gefegt werben^ bie 
gn)ifc^en ;: unb jr+h liegen. 

SRan fi^reibt biefen 6a$ gent^^nlic^ fO/ baf man fiigt# 
f S fe9 

II. f . u==f +9f «h+a^f • — +—+9»-V • »^üL. 

»0 ^ einen beflimmteu/ nnbelannten SBert^ bebeutet/ 9on 
bem man bIo$ met^/ ba$ er gmifd^en o unb 1 liegt/ ma^» 
renb ö^f^^^i, baS bebeutet ^ mo8 anö 9"f^ b«»orgebt/ 
»enn jr+^h ^att x gefegt n)irb. 

3)iefer @a^ beigt ber S a 9 ( o r ' f(i&e Sel^rfa^ mit bem 
Sügrange'fciben @rg SngungSgliebe ; toir »oEen i^n {tinftig 
mit bem 9(amen beS 2agrange«Sa9lor^ fd^en 2ebrfa|e8 
citiren — 3)er @a$ I. beS §. 25. i^ t\n befonberer Sfaff 
ba»on (ffir n=l). 

9Ran tann biefeS SrgangttngSglieb ttxb^ auf nacig^el^enbe 
®etfe finben. Bue^ft bemerlt man/ ba$ foIc^eS gle{(i& i# ber 
3)ifferen} 



82 Srttted Sta^fittl ^ 27. 

tie al§ eine f unltfon wn h bttrd[| Fj, (egeic^net »erben !onn. 
SiefeS (SffläninnflfigHeb Fj, f^at olfo bie (Stgenfc^aft , ba$ 
foiDOl^l Fj, , ttl« audS) 9F|j , d^F^ etc. etc. bi« gu 9"-'F^ 

^n, ffit h=o bet 9tnU gleich »erben/ »%enb ini IBefon» 
toere nod^ 

2) d»-'Ffc=a-V^+h-d-»f^ mib 3) d-Ffc-=d-f^+h 
(ft, »oö—^f^^b» 9"*i:+h *^^* tebetttett/ waS anö 9—^f^, 
d"C^ ^erDorge^t/ »enn r+h ^aii x gefegt n>irb. (S9 wirb bo^et 
l»«r noil^ d"*Vj^9 aber rmSCSgetneineiinic^ittitl^r 9"F|^« ffit 

hs=o ber St^uO gleid^ toerben« 
@e$t man nttn 

4) j>fh=z, fo büß h=z— jj 

wirb ^ fo ge^i Fj, in F^^^ ftber , welcher letztere Vn^brndC 
bnrc^ 9>s begeid^net fe9n mag / fo baß 

5) F,^=5P^ unb 6) 9'Ph=a'5t^, 
mitb, meil dz^==i ifl. 3)ann werben alfo 

ber 9(ttD gletc^r mfil^renb ttod^ (au8 6./ 2. unb 3.) 

8) a«-V.=d»-'f^+h-d-'f^ unb 9) a-9>.=9-f^+u 
ift/ fo baß 9"SPj für z=;; b. 1^. für h=0 5 im SCßgcmetnctt 

nidit notl^menbig me^r ber 9tuVi gleich wirb. SCIfo loßt fi(9 
annehmen, boß baS fo umgeformte unb gefud^te (SrgängungS« 
glieb q>^ bie gorm Cz— JP)"-^^ ^at^ wo tp^ im SCHgemeinen 

ffir z=]r nic^t mel^r ber Stnü gleid^ wirb/ in feinem ^alle 

1 
aber für z=f bie gorm - annimmt ^ obgleicjj 



(z— ö" 

ifr 



V^.= 



g. ». 3)tftted Xapltel 

3>M Hmt%t tad ^tee fmilttoff ^^ 9011 itt ffoo» 



— jtt itita^Un, wo bcr »cntict Nj^ t^on z=j: an ({8 gu 

z=r+h l^itt fttimctfott »tti^ft obct {mmctfort ahnimmt, 
fo ba$ QN^ jwifd&en z==;p unb z=^+h entmbet kmex po« 
{{tb ober immet negaiit) iß, »a^cenb wir onS unter M 
cme JcKeWgc gnnJHon toon z, alfo auii^ bfe wtf^tt 6etta*- 
teten ffunlttonctt 9^, 9sp,, 9>, etc. etc. benfcn Wnncm 

etnb tttttt A nnb B Bcaüglt* näd)^ Wcfnet al8 bet 
{letale unb niäf^ grü^ec als ber fltdßefte aDet SBest^^ 

wcl(^e bet auotfent ^p fttt oBe gwtf^cn ;: unb ;c+h 
Uegenben Sert^e 9on z annimmt/ fo finb bie S>{fftten2en 



— A unb B — 



9N, d\ 

Iftfibe }hI^<^ vofitio; folglk^ {{nb bie S)ifFeten2«n 
9M^— A-QN^ nnb B-9N^-9M^ 

(eibe in^Mdt pofitio ober Betbe iu^Uid^ negatb fSt jeben 
jtt){f*en X nnb ;c+h Itegenben SBett^ oon z, ie nad^bem 9Nj^ 

fmmetp yoiitto ober immer negatto (Iei(t; alfo {hib (nac^ 
§. 26.) bie Snteflrale biefer ©tfferengcn, ndmlit^i 
M^-AN, nnb B-N^-M^ 

entwebet beibe mit ben SBert^en pon z gugleic^ waddfenb, 
obet fle nehmen beibe gugleic^ fottmfi^renb ab (mäl^tenb bie 
9Bett^e oon z immet fort mad^fen). %Ifo finb biefeKen ^n» 
tegtale , wenn fie gmifc^ien ben (Stengmett^en f unb p+h ooti 
z, genommen werben, nämlid^ 

unb 

»•(W;+h-N,)-(M,+h-JI,) 



g4 drittes fta)>itel. §/ 27. 

Mbe jttfllei4 »oftti» o^m (etbe ittglei^ tte«atto j olfo liegt 
Ut £luotietit 

jnnfd^ A unbB, b. 1^. gwifii^en bem {leinflen unb gtjßeiien 

Sßertb t)on -tttt-^ untet oSett benäSert^en, bte biefcrSiuo' 

titnt für z=jj+^h l^at/ wal^tcnb ^ nad^ unb nac^ atte rcettcn 
9ßettl^e itoifd^en o unb 1 annimmt; alfo tfl 

10) "5 ^=Sv ' 

mo ^ ein vdKis btflimmtet gmtfdSien o unb 1 Itedcnbet aber 
ttttiefanni bUibenbet Sßett^ ift. 

3)ie8 9tefultat gilt für lebe (eltebiae ^unüton M^^ menn 

nttt N^ iwax ebenfaOS miDffil^rlid^/ obet innerl^alb bet Sßect^e 

% unb %+h Don z, immer fort woe^fenb/ obet immet fort 
abnel^menb i% 

@e$en mir nun l^ter tiai) unb nacfe fiatt H^ bie ^unt« 

tionen y^, dsp^, öVx? 9X?"'9"y«> sWd^aeittfl ober 
flatt N^ begügit* (z— ;;)« unb beffen 3)ifferentiaUÄoefF{cientctt 
nd(^ z, namlic^ 

^n-l 21— 1^ n— 2 31-1 II-8 o 

n(z-)J) , n (z-j:) , n (z-^) , ... n!(z-)C) , 

fo erhält man na* unb nac^ , »eil biefe gunfttonen atte für 
z=f ber Ätttt gleich »erben ^ 



9'9»^4.b ^'''r+b = == = 

«. f. f. , iultit 

■-rl 

9Ctt8 btefen ®Iet(i^ttngen folgt aber fogleici^/ loenii man 
^h ^att hg fc^reibt^ t^o ^ )n>ifc^en o unb 1 liegte 

b. ^. 

nnb ba 9>^^|, (nad^ 5. ) nichts anberS aI8 baS obfge Jfegattp 
jttttftSgHcb F|, , nni&'g>^ ffitz=)C+h/ (no* 90 =9»f^^h, 

ftifo 9"y^+i^h=^fj+^h *<*' f«^ *<* ^«^ ^**9^ 2e^^H er- 
wtefen. 

a^ati fibetteitgi fic^ balb, bittc^ aSteber^oIutig beB vor« 
ftel^enben fBemetfeö / uttb »enn man ber gr flgern SCnfdiauItc^» 
{eit wegen gerabc; unb ungerabe n oon einanbet unterfdSiefbet 
baf berfeKe ®a^ gilt / auc^ menn b negatio {^ , fo ba^ 
x+h<r wirb. 

3n ben SCnmcnbungen btefe$ 2e^tfa|e8 mfiffen aber für 
bat gegebene f, bie ©ertl^e von f^, dfj^, d*f^/ btö gn 
9«-if ^ht/ angebbare reeKe äB^rtl^e fe^n/ nnb an^erbem 
barf nJdSit d'f^ ^^^ ^^ •" ^* 8" x=?+h l^in ble ©tettg* 
hxt nnterbred^en. 

6e$t man in biefem Sagrange« 2a9lor'f(l^en Sc^r« 
fo^ ^;=o nnb jr flatt h, fo erhalt man noc^ 

III. ,^=f^+9f^.^93f^.|!+...+9^if^.^^^ 
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wp » tttiBefatitit aUt itoifd^eii*) o mb 1 ütflt, fo ba$ d^f^^ 
einen fßett^ (etentet / tet gwifd^en best fitdften nnb Rem« 
^en aütt bet 98e(il^e Uegt »elc^e d% fSt aSe SBeril^e oon 

X, bie gwifi^en o mib )^ Hegen ^ annimmt; roohü % etoi f» 
gtti negatii) ott polttiii (mie mc^ StttS) fe9n («m. 

Se$t man abet hx bem aOgemeinen @a^ n« be§ §. 2T. 
a ^ait ;r/ nnb ;:— a {latt h, fo etl^Sli man 

mo )(— a eben fp gnt negatiii aI8 pofitio (»ie anilb 9^ttD) 
fepn {ann/ mfi^cenb ^ nnbeCannt i^/ <^bct sv^4^<( <^ ^^ 
1 liest 

Seben biefet beiben 9i%tf non benen bec [e|iece (fif 
os=o) ben etfietn \n fl4> f (ibUeft/ lann man bett2a9rattge» 
fRacIanrin^fc^en Sebtfa^ nennen. 

3n bec Vnmenbnng btefe§ letzteren 2e]^tfa(}et mfiffen 
aber 

fSr X— a lantec eeeKe ÜBett^e annel^men/ ma^renb d^C fSc 

{einen bet SBetptl^e von x, bie smifc^en a nnb ;p liegett/ feine 
@tetiftleit anbern batf. 

^nmerfung. Se$t man fibtigenS in bem Sagcange« 
Sa9lorf(i^en 2ebffa^ Itn'^vmtiß h^ ben ]c edeibet nnenb« 
Ii(§»nein , fo ^eigt {id^ bet Bumad^S/ ben f^ etleibet# mit bem 

Bn»a(i&8 b nnenblic^ « Kein oon betfelben £)tbnung {%. 22.)^ 



'^) SBcnn frier fle^t^ ba§ ^ ^wifclfen o unb 1 Hegt, To verMt 
. mtn bacutiter« baf ^ oiiA bure OHrettimcrtfre o ober 1 feli»|l 
* annehmen (ann. 



t 

f — f 

fo longc titd^t 9r=o 1^; ttnb fcct CXuottent Ü^ — f 

btefer Bon)a(^fe t^ oon df^ nuT um ttttenblt(||«n)eii{g vetfc^ie« 

beti^ fo ba# (nac^ §. 23. IVO #ati biefeS £Xnptteniett mit 
polltgec eenauigSeit (lo^ df^^ tn ben Oletc^ttttgm 

gefeit a» »erben (rand^t^ toeld^e tutvtfnenblid^« kleine bet« 
feßen JDcbnutig enthalten; eine SBal^tl^eit/ bie nid^t me^t 
gilt/ fo oft ^att h nid^t etn>a8 ttnenbUt^sAIeineS/ fon« 
bern etn^aS fBepimmted / »enn anc^ not^ fo AletneS gefegt 
»itb; im le^tern fSfaEe gilt bie SBe^auptitng nur annöl^emb, 
unb giebt bejlo genauete 9(efultate ^ ie f leinet b gebadet ift; 

§• 28. 

Wtm !ann nnn aber a\xii mittel^ biefeS 2agrange< 
!DtacUttrin^f(^en i^%x\a%ti, n»enn f^ eine ffunltion. 

mel^reter unb beliebig oieler f&eranberlic^en x, y, z ift/ »eld^e 
unabhängig oon einanber beliebige Bttn)ad^fe h, k, 1 erleiben^ 

ben Btt»a*« ^+b,y+k,M-i"" W>* "^* fJ^^te^ic« ««*> l'««^- 
bttiten berBttn)a(|)fe b, k, 1 entn^itf ein nnb/ wenn man bie®lieo 
ber ber n — 1*^» 3){menf{on biefer l^vii»aij/^t genommen ^ai/ 
nnter ber SS^oranSfelnng/ ba# aUe§ reell i^, noc^ 
ein drgfinjungdglieb {inben/ ober vielmehr (Brengen ibiben/ 
an)ifd|en benen biefeS SrgananngSglieb liegen mn^. 

a^an fe|t gn bem (Snbe bt, kt, It ftatt b, k, 1; betrad^« 
tet bann £s+ht,y+kt,«+!t ^^* ^^"^ Sfnnttion oon t, meldte 

bnrd^ 9t begeic^nei feqn mag nnb ttnn nai| ^'otengen oon t 

t* 

cntmitfelt mirb/ fo ba$ man bann 9>|=9^o+97o'^+d^7o'2i 

9 



^ Dritt«« ffopttet. '• §. 28. 

9y^ = af^.h+9fy-k+df^-l; zUn fo ftnbct man 9Vo 
ti. f, w* f. — Bwlefet »«* t = 1 gefegt 

SCuf btefe SBctfc bötet fl(i^ bct SaijIot'fd)c Sc^rfa^ 
fiir ^unfttoncn öoti bcitebfg ötcl JBcrdnbcrltd^crt bcS §. 6./ 
aber mttr etnem ^ wenn dud^ unbcflimmten / boc^ jwtfc^cn 
befftomtcn ©rettjen Itegenben ©rgangungSgliebe. 

@c§t man aber i=^i, x=y = z = o, unb gttle|t 
X, y, z ftatt bejfigltcb b, k,.l, fo giebt baffelbc SSccfa^rcn 
auc^ ben aRaclaurin'fd^^n &e!)rfag fut ^^unttionen me^« 

tetet ä^erdnberltc^cn/ mit ben SrgangnngSgliebern. 

. .' • ♦ 

^nmetlung. Sßtt f^nnen btefe (Selegen^ett mcfet 
i^orbetge^en lafen, nnfre bai)0n*no(^ ni(^t nntentd^iteten Sefet 
barauf aufntcc^fam gu mad^en/ ba^ bie in einigen fronjo^fd^^n 
\inb und) in (iulet^^. ©d^tiften l^ie unb ba oottommenbcn 
lialbstonoergeht^n fltci^m (b. J^. unenbliclie 9(ei]^en« 
n)clc^e oU bie @ntn)i(f(ung einet ^unCtion L für befonbere 

9Sc«tl)e 9on Xy gefnnben nnb b.abei bioetgent ftnb^ 
aber bte metCn)ürbigje (Sigcnfc^aft ^aben, bo^ bie Summe 
i^rer etflcn ©lieber bem S&cri^e Don L immer 9ä^er lommt/ 

je met)c.man folcbe ©lieber nimmt/ bi6 gu einem bestimmten 
©Ii«be ^in, ba^ abet/. nninn nun nocd me^r ©lieber ber 
Steige ^injug^fägt merbeu/ man ftdi wn bem JSert^eoon f 

mieberum befio me^r entfernt/ je mel^r ©lieber ber 9(ei^e 
genommen^ n>erben) a I tV tA k l all (Sntmtif (ungt n angefe^en 
tt>crben e^nen/ »elc^e biirdd ben2aii|^an9,ef8)t'aclattrin'« 
Üd^im Sei^rfajg Iftrti^argejftraci^t finj^. 3>(i birfer ®a| nun fut 
l^be B^^l n t)on ©Hebern, bie man nimmt/ aKemal bie ©rcn* 
gen giebt; gmifc^en benen ba§ Srgangungdglieb liegt / fo mirb 
ipon. mit n ©liebem bem S^ert^e von f. am nac^^en fönt« 
men/ menn n fo genommen &irb/ ba$ ffir biefe B&tß n bie 
©renjen bed (itg£ngung9gltcbe« einanb^r m ti&Si^in ritdten* 



3e$t et^ fann bte g^fammte 2ei8nig{f(^e 3>{fferen« 
tial«9(ec^nttti9 entioebet in flutet utfptfingl{(§en (^t^It/ übet 
Hn ttt ffotp ^er /iSRct^ofce /bes 9ti^n8en^f C^If eine ^sn»*ett« 
p^m Ut^üK^tmÜMtn IM^Uk tt$ «s^en Aa|H'te(d auf befi 
^affy «DJ» tPffUe aSettl« bec fFttnliioneft l^eti^dd^tet unb oiilt 
^{iianbei: .tN^rglid^en »erben foilen) i^isen ^la^ Jnbem -r 
3>et S^qplpt'ffj^e lge^tfa| fSt: ^imltto^en eiltet ^mi%^^ 
ober meuteret SSeränbetltd^en gteM namltc^ fogleid^ bie Bui^ 
wac^fe^ meiere ^tsiilttoftes edetben^^ :v>mn bentn SSerdnber« 
Hc^e gegebene ButDadSife erfal^res« @tjib nun.Ie|tete unenblic^f 
{lein^ fo bilben bie etfleten unenbUd^e Steigen/ loelc^e in 
i^ten oecfi^iebenen (Sitebern llnenblt(^«^letne bet oetfc^tebenen 
t)rbnun9en enthalten/ mld^t man ferner / n)enn alted reed[ 
19^^ a((re<^en laffen Cann/ A^ Imdn mtS / s* 99^< bei ben ®Ite« 
bern bcr « — 1*** Drbntmg , »ä^^rcnb bann nocft ein ®rgan^ 
gnngdglieb ^ingutriit/ »eld^ed unenbltc^^tlein oon bet n^'° £)fb« 
jpnng^ iß. — ^a nu^ (nac^ §,23.) aud 6(Iei(||unsenr n^eld^e 
^nenblid^ « ^ütne oerfc^iebener JDrbnungen enil^alten , immer 
tid^tige ©leid^ungen. ^J^eroorgel^en / fobalb nur bie ®Iiebe|: 
beibebolt^ merben^ .toeldge Unenbli(§ji»<ftleine t>0n. einerlei 
£)rbnttng enthalten/ fo bxavid)t man oon ber Saplor^fc^en 
St^ei^e (für einen ober ffir mehrere unabpngige äS^erdnberlid^e 
febac^t)/^ wenn bie ges^beneti ^umadiie aH {Un* 
«nblld^'itUtttc b^er et^en JDtbnttng gebitc^t wer« 
i^ftt/ üttd^ nnt iit ®lieber beijttbel^alten / weft^e unenblic^« 
Wein »on ber erften Drbnnng flnb (PftL 9Cnmcr!g. gn'S.2T)- 
!S)a^er ^ot man fogleid^ folgenbe Ißa^^eiien: 

. : I. ^9 f eine ifunltion t>on x, lotb. m^ii^f ^^tefeS um 
(aft unen^Iic^^jCIeine dx, fo m&^fl f um ein unenbli<i^<jleined 
diy nnb ie^t^reS. beregnet fic^ auß ber ®Ieic(|tin9 "\ 

df=df,-dx, . . 

9* 



wi meieret (Bleic^tttig auc^ ttoc^ 

dx ~^* 

II. 3jl f eine fr^nftion von x ttnb y, '«nb toad^fen 
X ttnb Y gleic^teitis ttm Me ttitenbli<i^»tf einen dx unb dy, 
fo etleibet au^ f einen unenbli^'Ueinen B^tDadlifi; bet^ tt^mn 
mm toiü, teieber Ht^ df bejetd^net werben iann, ^t dbec 
{e^t fiang anberfi n)te in L i^/ unb (nac^ $. 6. IV«) mS bet 
^leidliung 

df = 9C^.dx+afy .dy = df^+df^ 

(eted^net wirb/ wdl^renb noc^ 'einzeln 

df,=9f .dx unb dr=9fv-dy 

i^/ »enn man unter df^ unb df bie unenblic^^fleinen S^eib 

Bumac^fe ($arti<ii:«2)tfferentidlien) ver^el^t/ »eld^e 
f bann erletbei/ »enn x, ober y (um (egfiglid^ äx^ ober dy) 
aUein nur mä^^. 

III. 3{l f eine $unf tion Don x , y unb z , ttnb »at^fen 
festere Begfislic^ nm bie ttnenbl{d^«neinen dx, dy unb dz , fo 
ioScilfl anc^ f um ^xn unenbltd^^IIetned df , wtlä)c8 aber fegt 
toteber ein ©lieb mel^r f^at alt tun oorljer/ namli^ (nac$ 
%.' 6. V.) tttt6 ber ©leid^nng 



*) iDie (fle^enben) d, meint »tr mi5 |ler l^er ^bieneti / U^ 
beuten a(fo an M tnc^d; fmtbern dx, df etc. «te. fttib.^3up 
n>ad}fe (uüenbllc^ « ffeine) , welche x, f etc. ^e. etilen. %^» 
tjegen t|t allemar bo^ (ruhbe) 9 ein £)^eratiojn0«3eic6en# 
»eldi^ed a- ^ in dj^ etne Dorgef^tieiene gofge ^en JD)»era£^nen 
aiisetgt, bte mit bem f^ vorgenommen »eirben müjfen, bamtt 
bie unter ^f^ au t)erfle^enbe gnnPtion von x (anl ber gunFtton 

f^ von x) ^ervorge^t. 2)tefer Unterf^ieb s^if^en d unb 'Q, 

ber fo b&ct^ft »efentlti^ t#, mug ba^er (ter unb in ber gofge 
9tU auf bat Sorgf(Uttg|le beamtet »erben. 



df = dfx'dx+ar -dy+df, «dz 

df^=af,.dx; 6!=d(y'ir, df,=m^.d«; 

d^,y=af,-dx+afy.dy ; df,^,= a£^.dx+8f,.da 
nnb dfy,=dfy'-dy+9f,.dz 

fü, mnn »an j. »• «nt« df^,, ben unenbn«.! rrf»« S^elU 

2tt)i)a(|8 t>etße]^t^ «»ebleti f baburi^ crleibet, ba^ x n{($t 
f^nbern nur y uttb z um DegügUc^ dy tmb dz »ad^fen. 

IV. a. f. »• f.*) 

§. 3o; 

3ti fo fetne iittn foI(|e iotale ober {»attieSe 3){ffetett 
ü(dlen df, au^et ben unenbltc^ • {(etnen ^altöun Ax, dy 
etc. etc. an^ tiod^ Irtttiltfonen von x^ ober 9on x ttiib y, 
obet.Don X isnb y nnb z enthalten ^ fo ftSnuen aucl^ üe felj^fl 
»iebec nnenblu^^fleine B^voadf^ tüti^n, »enn in i^nen x, 
ober X nnb y, etc. etc. a^ermald nnt dx, ober nm dx nnb 
dy etc. etc. »oc^ifenb gebadet nmben. 3>iefe neuen Btt»^<^<lfe 
»erben (Slieber enthalten, »eld^e nnenbUc^^tlein von ber ZUn 



m 
1 



*) l)a^ üt ber „t>i1fzxentiaUüttdimn^*' Oewi^ntt^ aud^ Me (kr 
burc^ 4fxy ^fy$ ^fx,y ^^^* «'<'• ^ae^neten CPatM^y X>ifft* 

rentialfen fc^lec^ttDeg burc^ df ^c^eh^net werbett , fo baS^^ baT» 

felbe 3e!c6en df in ben Derf(^iebenen SdHen eine gana t^erfc^febene 

Sebeufmtg (kit,- i^ eine b<t {>att|»tutfa(^en /, wegen beteii ed»' 

Vnfdn^em oft fo fe^r fc^mierig mtrb, f{c^ In felbiger 3urec(»t Stf 

df df 

(nben. — Dof man -r- . dx flatt df unb -r- • ^y ftött 

dx *» dy 

dfy^ ]i. f. w. (dMreibt, genarrt bem Sttfanger an>at einigeii^ abfcr 
bD4 nur geringen Inhalt» 



.Sritteß Kapitel. §^'3§/3t, 

JDcbnung finb, gegen .n^efffiieaS^bkUnMiUit^^Jtletneii in 
l^o^etn £)tbnttng wesgelafcti xptibm ii^W fo mi^ {ein Vfia 
cnblic^s^letoe^ einei .niärigetn Crbnnng Af^rbi bUi^t). 

U. f »• f. — U. f. w. f. ^ 

i . ' j . • - • - 

§• 31. 

18.01t bem. iijttagtnären Uheubiic^» JtUnien unb t)on ber 
äJVröUf't^uufl ber imaginären uncublit^ * fl'eincn 3u« 

mac^fe mit -ein^nbet. *. - 

I. »ettttd^en tpft b'en StaSbcu* 'a+/J-V^^ / W wel* 
dgem a unb ß beliebig reeO gebac^i {inb^ .fo'id^to: {{(9:aae:! 
mal auf bie gfown : . ^ . . : -i . * . /^ 

bringen / inbem man r unb tp fo nimmt / ba^ 

(ie^tige ®Uid^ungea i|>€rbm. iSBic neigten. biep<^ti9e.B<tM 

r bell atto bei be« tmaginfitenSCufibt«*« a+/J*V^^,w4i** 
fenb q> baS Strgumrnt beffelben genannt, metben (dnn. - 

Su gUic^ei: |[eit mtjjen m}t ^ mag jpojitit) ober ,ne(atiti^ 
^nj pbft gejbtat^en fc^n^ .ba^ ottemol 

ift./i flJO/r M einem gcbtp^enenf*, r^ ol8 einbeutig .unb po« 
StiP angefe^n jperb^n f onn / . wa^rcnb y mm Jebc belieWge 
geiabe SCnja^l jDon n großer ober, {Iein?t genommen mer« 
b^9 fanri unb mH§, fobalb man gut ä^ec^ten alU ^^ett^e 
ber f*^«» |)oteni, stir liijtlsn aii«geb«6(Et fe^«ii mifi« ; 

IL @inb nun in bem SCuSbruÄ a+/?*V — 1 fomo^I « 
al6'au(^ /? Itnenblid^s^leine einer unb terfelben JDrbnnng/ fo 
nftmen mit biefen ^udbrnd ein im agtii)ate.dfUii()i'bli(^» 

Äleincfi berfcUen Drbnung. "»i • . - 



3^ a Ut 9Mt ol^^ / fo nettum xoit itnfüUti äCuS« 

bttt*/ bet legt bloß ß\^—\ i^, efn imaginäres Un». 
enbH(|-^Ietned berfel(en£)tbnttn9/ Don toelij^et 
/? ijl. — 3jl oBct /J Der Stutt glci^^ fo ijl baS 'Uttcnbli*. 
Älefne <fn tcelleJ. 

SCtt« I. folgt? 

1) 3)et SRobel r eineS imasinSten Unenbtiii^ = StUmv^ 

«+/?• V — 1 ttgenb einet Orbnunft ifl attem«! iNnfaSü ^eilt 
UnenbltdS) >> kleines betfelben Crbnnns ^ aber ein teeÜeS. -^^ 
2)aB'9(t8ttment jp bagegen i^dngt i)on bem ^er^Itttt^ (iPiMf^t 

tienten) — bet Beibe'n teeOen ltnenbH<$«^[einen a nnb ß ad, 

tinb fann foI%ö SCrgmnfnt Äfle SRe^t^e.ljiabfn^ von jd. M« .^;ti 
9Cac^ Cann bad ^STtgutneni jp um etne beliebtcte gerabe 
9(n2Q{)t oon n gr^^er ober ((einer ctenommen werben. 

• • « * 

2) ^ie fb*^ ^oienj eines iwgin^ren Itnenblic^ «^ ^(i^me^s^ 
ber etilen JDrtnung x^ (nacb K). tißemal ein imqgtndred Un« 
cnbli* • ÄleineS ber f**^» Crbnungi 

3) Sinjb a, fr^ c, ••• p, q. ^nbUc^e reelle, oifer 4migfA(ir^ 

SCttSbrßtfc »Ott bex.lrorm P+Q-V — l] — i? fiimer,ic dt| 
reelles ober imaginäres Unenblic^'^IeineS »nb ^ät man 

(©)••• a+bx+cx'H— •+px°"-^+qx" =70, . . : . . 

1 • • • 1 * 

fo i^ eingeln : i 

a=o, b = o, c==o^ ••• p = 03 q=p. t : . r 

©enn Bejeicf)net man bie Äoefftcienten ä, b, c, — ^; q 
fO/ ba§ ber (a+1)*' burd^ Pfl+Q.-V^ au^gebrüÄt mirb^ 

unb hetift man fid^ « in bir gforst r*(PD«y+V^--l-r*/S««y, 
fo bePe^t bie Otleid^nns © ine 2int«ri 4ii« langer <{)l«itbf r^; 
»Ott ber Sorm . 



(P^+O^.V^)- r^KCo« a^+V^' Sin ay) 
b. ^. von bet ffottit 

tD&^renb a nad^ unb nad^ 9(ul[ unb aKe ganzen B<^I)Ien bar« 
Mt / y>on 1 bis a« n W' S^tt» getfäat bte (S^Ietc^ung (0) 
offenbar gundc^ß in gwei ©(eic^ungen; namlic^ ed tfl bte 
®umttie ber teeKen Sl^eile fär fic^ bec 9tnU gleid^ unb atiil^ 
bte @mnme ber imagin&rm fm fi4; b. ^. e8 iü 

+ (Pjj^Co« n jp — Qn'Si» ^5p)'r" = o. 
itnb 
Qo+(Pi-S«^9P+Oi-Co«y)-r+(P2«Sin29p+Q2-C'o«2flp)-r*+... 

3)arauS folgt aber/ weil r ttnenblic^^tletn reeO unb ouc^ 
bte Aoefficienten reeD f!nb (nac^ §. 23. n.) 
P^'Co^ay — Q^-Sln ogp =0 

»nb P^ »Sin aq> + Q^ ^Cos ay = o , 

woraufi/ ba Cos ag) ixni Sin agi nie jugleic^ St^nK fbtb, P^=o 

unb Q^=o, alfo ottt:§ P^+Q^-V — l = o ^eroorge^t. 

4) 3>arattS folgt nod^/ ba^ »enn gioei folc^e Steigen 

unb ai+biX+CiX*+—+pix"-^+qix" 

unter ben to 3) gemadliten ä^orattf fegungen einanber gleid^ 
finb/ bann bie etngelnen ^oefftctenten ber gletd^namigeit |>o» 
tengen beS imaginären Itnenblic^ i> kleinen 6e}figltd^ einanber 
gle{(!& fe^n muffen. 

5) Itnb gtt)ar gelten biefe Beiben Sage 3) ttnb 4) mdf 
f. 23* III. aud^ bann no6i p n>enn bie 9^i§en nadf gebroc^e«* 
nen ^oten^en beS Unenblt(^«^(etnen fortlaufen« 



§/8L ' ^titM Sa^ittU 

6) V%^ in&a% IV. M g. 23. tcam auf bie ie|{sen 

IIL 3>arauS folgt obn noc^# ba^ wenn man y oIS 
eine Munition wn x f^at, tttoc^ y.=: £^ ^ unt) wenn nod^ bet 

gu x+dx gehörige ©ert^ t)on y bntc^ y+dy Bcjetc^net »ttb, 
ttnb wenn unter biefet äS^oranSfe^nng dx nnb dy, anä) 
tDenn fie tmaginSr fe9n follten/ bie sufammen« 
Se]^dtigen.ttnenbI{d)«{Ietnen But^<^(^f^ betSßert^e 
X unb y genannt merben/ bann aEe Sdejttmntungen be8 §. 29J 
Sbn bte ^ufammengeprigen unb gu gleid^er B^it uti' 
etiblid^« f leinen B » w ^ c^ f e unbebtngt nod& gelte« 
ttnb in alten "^SCnwenbungen allemaC gn tid^tfgen Si'efnUaten 
faxten niüfen/ ant^ »enn biefe unenbl{c^»!leinen Bun^A^I^ 
(3)iferent{a(ten) aüt ober gum S^eil imaginäre fe^n 
foOten/ »ä^renb aud^ bei^ ftet^ac^ie Sßert^ Don ic eto, etc. 
teeK ober imagin&r fe9n fann^ ieboc^ aEemal oon ber ^brm 

P+Q- V — 1 wran^gefeftt »irb< • 

9(ament{i(| gilt aud^ aKeS toai im §.29. fiber bie S^er« 
glet(!^ung ber gufammengel^drigen 3>iferentialien (ei ffunltio» 
nen gweier unb beliebig oieler ä^eranberlid^en gefagt fid) fins 
bet, noenn man nur ben SBegriff beS B » »^ a d& f e 8 fo nimmt, 
n)ie l^ier befd^ripbeu/ unb n>ie man tl^n langfl fc^n genommen 
f^at, fo oft oon n e g a t i o e n Bumad^fen bie 9(ebe gemefen t^. 

aCud^ waB im §.30. fi6er gtoette unb l^o^ere 3)i{ferentia» 
Ken gefagt M finbet/ gitt« biefe 3>i{Feretttialien iitjigfn.reea 
ober imaginär gebac^t merben. 

V IV. 9Crfo gilt unter ben^er gema(|ten S^taufife^ungen 
bie gefammte 2 e i b n i $ if Ae 3)if erentiaNKed^nnng au<^ bann 
ttoc^ , menn bie ä^ert^e affer SBetanberllilen/ ut^b bie unenb« 
lid^* {leinen Bttn)f^<)^fe (S)iferent{aKen) (ejiieHg reeK obei; 

tea^inar ^ «ber. iebeSiiicrf oon b^r SForm F+ft^ V^— 1 ffnb. . 



% tritt ecititftg. Wt itta4|eti n9^.. einmal batauf auf» 
mat{fain/ ba^^ t9 ma^ x itnb dx «eeS oUt fanafiitilt flebac^ 
tt)etban^ loetin y=L iß/ aKmal 

(enppttnen toetbeh mtt^. @on)ie a(er dx , teeK ober {inagt« 
ndt/ unettbHc^«{Iein ift, fo tiugt ed nid^td/ bie tiac^ 
df^'dx nod^ foljenbm ®(kbet bet SaQlor^fc^ett Sttil^t M* 

gubcMtettf tDeil in oKen (Sldd^ungen boc^ {mntet bie (Slte^ 
bei: aUettt eine (Sleic^ung Bilbeo / toelc^e ttoenbIi(^:'{let]t t)ott 
einet unb berfel^en £)cbnun9 {inb (nad^ 11^ 4* unb $.23. L)# 
t^eil (lifo ba^ too nnenblic^ « deine dx ber et#^n JDcbnung 
einni(4^t>t{0mmen> au(^ bie ® liebet bei: etilen £)rbnutig 
QQein eine ®lei(^ung Hlben.. 

' ' «üf bi^fcSBeffe fielet man fe^t benttt* bie 2eibnf$tf<!^e 
©iffetentiol * Stcc^nung tn einem nod^ t)iel weiteten Umfange 
gecec^tfettigt, al8 2ei(ni$.fe»9^ He ^insejiegt^at. 



IBott ^ tt«tttertf(^s6^jltmmtett 3tttcgwleit. 

* • 

@9 fe9 i^&t wiebetunt eineB^it lang nitt t^on teellenf 
Sett^en bie Siebe. ^ ^ 

lOmlt man flc^ f al8 ein (efonbetet Sntegtal opn 9» 
»aA;x, fo bttg 

/*9)*dx=f, 9f^=9 ttttb dfÄ^^.dx 

iß/ wenn df nnb dx gnfommengeptige nnenblid^ * {leine B^"^ 
wac^fe wn f ' nnb i votteKen / — nnb benft man ^ fir 



beut ^nMtiide ^^^ii^ (Inefr itnenWN^'^^tfim B^ttiftd^ '^t} 

ben bie ffunttion f^ ^crlcibct/ wenn jc ftm i% wad^jp -r 

^att X nad^ unb nac^ aKe, um la% unentlid^^f fleine unb 
iebeSmal pofittD gebac^te dx^ Don x = ji; an 6fö ju 
x^i=:3f ji^tn jieHg' bac^ifcnbe SBett^c gefegt, fo ^a<r mon qlle 
ittenbltcb=F(ehten unb tecfr gcbad&tett $titoaä)it df, uiir \»ild|p^ 
f nad^ unb nad^ gen)ar^fen tfi , um oon f an bis 2^ fo^ ^{ti 

gu gelangem ©ummttt (abbirt) man ba^er aKe biefe S^ert^e 
t>on 9> -dx <öjMi^5p -dx an.biö ju spaß^x"*?^ ^^)' \^ l^^ 
man ben (Befammtgumac^S oon f unb ixoai Von\f^ an (id 
}s^ % |in /b. I^J We' eutmne aOet' biifer »irtt|e o^om^^-df 
fft ber S^iffctcng i|-^iL gWd^ / 'b-^. bem %imf, nmS itti' 

" • * > I /■ - 

§. 16. butddy y^'dx jegetd^nct'/ unb ftllgemeiÄ * ßc» 

llFmmte« 3ntegtal ijcnanÄit wi^tben' Ifl. 2>ia»il fffib ö«^f 
je unb 3S tectt gebflMi^fr/ unb ]t<3e'b. ^. K — -f^ iJofllii>.' ^ « 



^ »^{c^et tian bjefe^®um»e SBtt aBctll^e Don > -dx 

*• *' »*■ ä. » »• • ! **!. * * .';j.*. Art • • j 7 

.-?'.. .' - i'.r- ,' ' *• '/ , . >.-/>. ,^. ". = - .. .r 
(btttta auifptec^en: 

' t , < '1 . . . / » » . j 

' SSfc nennen »üti nun an baö Bcid^cn ffp^ixi^ xotU 

...... ^ 

d^ed bie @umme aEer q>^'Ax Vfti^iüi , ein humetifc^-Be« 
^immted integral; üin eS boh beih' atT^emein-be« 

^ i m m t c n^nte$ral _/*9P3^-d^^ gu unfcrf^ctbeu/. ipcld^cö leg» 



• . I ♦ 



mttta Stapita. §^ 82* 

ttte feie a^mtiBt iUi^nmit^Qt^iiiäft cn^itt/ »ie txitm 

&n mmt 1 9>2*dx Benimmt werben lann. 
s 

SBS&^tenb alfo Hi aUgetiiein<:(e#{mmte Sniegrol 
/^9^'ix eine S)ifferen3 }iQetef SBeri^e eine8 ttnb feefeKcti 

Ibefpnberen SntegcalS £^ iß/ ißbafi nnmertfdSi'^eßtiiimte 

gntcgral /'^^•dxj «o(| ber fo eten jcgeBenctt ©eitnitfott; eine 

€Sitin«e unevXU^^hUt nnenbltc^^^lleiner rteDec fBetrt|e / Ue 
aOe burd^ baS S^robult 9>^*dx vocgeßeOt f!tib / unb bie cKe 

ou8 9>z*^^ l^ert^otgel^eii / menn man ßatt x nadf unb nad^ 
oKe / ttm baS unenblic^ « Heine dx wn etnanbet Derfc^iebene/ 
Alfo aDe ßeiig neben einanbet Hegenbe SBett^e, von x^rf 
M bil 3tt x=S l^in, gefegt flc^ benft*»). 

SBaS ober fo «b(;ii (^9 bem 9ef!d[kt<yu$(te ber.g){f« 
ferential-Sted^nnng angefeilten soeben i^, lann nun 
mittetft bet por^etgel^enben 2el^f en^ namentltd^ befi Sagtonge^ 
Xa9(or'f(^en Sel^tfa^eS (§.27«) np<i^ etnntol au^et Bweifel ge» 
fteOt »etben. 9(an ^at namlic^ (nai^ $. 27. II.) fSt n = 9 



*) !D{an Pann ft4 ba^et ben SaTfot dx^ affp beit Utitecfd^eb je 
zweier näcf^fl auf emanier fofgenben äSert^e ^oit x, eutmebet 
immer glettfft gro§ ober ungkic^ grog benPen, nur nic^t un< 

enbUd^«Plein )>on verfc^Ubener Orbnung ($. 28,)' 
f(t)Dn beöfialb m((t, »eil bte Stimme aOer dx ben en blicken 
SBert^ 3^ — r ^aben mug , wA^renb bte Glumme unenbltd^ otefer 
Unenblit^ « JTIetner oon bcr gorm 

P-»* q«»*^ «••«*« 8.»* etc. etc. 

• ♦ • 

mo p, q, r^ $ etc. etc. cnbUtt ftnb, nie einen enblic^en 9EBee^( 
f)at ($. SS.), fonbern unenbn(^*netn t>on ber erflen Orbnuii^ 
bleibt 



@e^i mm nm j^iet ^att x nad^ ttttb tiad^ aDe , um 
filek^e ober nniUi^tf aBet Immer unenUici^^^Oetn 9on ber^ 
fetten jDrbnting gebadete dx , von einanber Derfc^iebene fßer« 
il^e / von ;p an bii jn S l^in , fo »ie baS iebeSmaßge dx 
jlati h) tttt^ abbitt man aSe ent^el^enben ®(efc||tmgen, fo er» 

lat mm, wenn ^j5=9>x»^'^f^ 9*fx=9yx Ä^^* «^^^^^ 

%-^ ^=/«^x- ^+-^(9s^x+*.dx- ^), 

in mlditt Olei^innfl ber i^eite ^ummanb }itr 9(e4ten gegen 
ben er^n offenbar nnenblicl » (lein t^''); fo ba$ (nac^ 
(.23.) foli^r »egf^en mu^, ba j^ie Oleid^nng }»if4en ben 
^nbli^en (Bliebem ItniS nnb re(|tl aOebi fc^on i^t^t 

Stlfo pnbet f!d^ aud^ auf Mefem SBege bfe wIc^Hfle 
^leid^nng 



<0)— fVx^^—fVx'^i^^ 



»elc^e nn« lelirt, mie We bnt« ba« Beiden /^.-dx be. 

geid^neie @umme oon nnenblic^^vtelen nnittbUd^^deinen Olie« 
bern //berechnet'' »frb* 



*) (Sd mögen nämli^ b{e dx ungleich obet gleich gebadet fepn/ fo 
Uf t ft(^ bod^ {ebeS (dx>^ tit ettt V^obuft i^emAttbelii x.^ > wo 
s unenblic^tfiein utib tonflatit, <fx itn(nbli<l^»ruin mtb jebc6mal 

= Lü, |(j, iBann ift aber baS QWeb -2"/ =x . ^dq>x+:^,h • ^' 

»0 offenbar, »eit «fx noc^ unenbltc6«rte(n ber erjlen Orbnung 
t(t/ ^'9>x+i^.dx * ^ '^^^" itnenMic^grolen fBert^ M/ fo 
lange nur bie (&renaen x unb 3ß beibe enbli4 ftnb* 



• • ••• :•' :♦ -r 

* * A » • 



ita# ftOe fifUg »a^fetiben Sed^ wn t, 9«tt t an Itt 
}tt S J^tt (|eft|i werben ^ t^&^tsenb Ue }ttfiel6$t{0en SB^es« 
tl^e wn X ni^t immtt fott xcaUiitm oofi Ti^x^} an H$ 

X(=:xc^) l^n/ fottbetn wenn blefe SBer^e 99n x bojmift^en 

mehrere aWajctma g, g', g'' etc.' «nb mcl^rcte fKtnfma m, 
mS m'^ etc. annehmen. — folgen nämlid^ }. 99. bie äuget« 
^en unb bie größten nnb fleinjien SBett^e t^ün x in bttfet 
Orbnung: f^ g, m, g', m', g'', Ä/ fo ifr bie ^fet ge» 
bacbte Summe aller g)^*dx i^intiwtgi 



= /'a>-*dx, ttifo au(| ni^t = fg>^ix 



fontetn 



=/?),. dl +J%^' ix +y>,. dx +Jifi^' dx 

]c m m m' 

/// I" 

jp,-dx +y 9P^-dx, 
m' 3E 

olfo au(i^ 

=/9>^'dx +fip^^dx +y^x-dx +ysp^-dx 
g-7-]c g-T-m g'-^m , g'H-m' 

alfo aud^ , wenn /**>x' *^ "^ ^x flefttufeen »fcb/ 

= 2 Fg+ 2Tg,+2 Fg.- F^- 2 F„- 2 F^. - ¥^ 

Sßare a(ec ^ 93. bie 9?et^e bet auf einiinbec folgenben 
®erti^e von x fo,. baß na<i^ unb nac^ auf einanbet folgteit 
f^ Si ^9 g^ mS ^/ fo n>Stbe bie &mni^ oQet jp^^dx 
fe^tt 



1 
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/ 

m m 



+y*5P,. dx 

alfo aud^ 

=yV^.dx +f<p^'^x +/9x'^ +/*9>x*«*» 
g-*-? g-»-n> g'-j-in g'-T-m' 

b. ^. 

frold^^ (immer für ble {letig »ac^fenbeti SBertl^e 9on t 
fiebad^t) bie 9?e{|)e ber fßett^e 9on x fo^ baß m^ unb nac^ 
auf (inanber Umtn bie SBert^e ^, m/g, X, ober bieaSertl^e 
)r, m, g, m^ Xy [o mfitbe bie @umme aller 9>x*dx im er^en 
gfaae 

=y SP,.dx +f9^^Ax +/y^.dx, 

m m 3B 

=F^+2F^-2F„-F3g, 

im anbem fr^De bagegen 

=j9j^' «Jx +j9>x* dx +yVx* *^ '^S^^* ^ ' 
m m m^ m^ 

fepn, immer unter ber aSorauBfc^uttg/ baßyy3j*dx=F^ i^, 

(18 ijl biefe SCtimerlung a(er in ber SCnmenbung ber 

2e^re ber Ibe^immten integrale befonberS }tt beac^teti. fffir 

b 

Me Z^eorie ift bie Sebettiung beS Beic^mS y*9^x' ^^ f^f^^' 

a 
10 



104 »tertf« St<ipiUl §. 32« 83. 

galten/ ttntet toeld^em »ic Mo^ tte Summt aUtt betimisen 
9>^*dx 9etfte]|en/ loeld^e erl^olten werbett/ n»enn man ftatt x 

iii(|t mtfjt aU getabe nitt alle giotfc^en a unb b Ke« 
genbe Sßert^e fe^t unb feinen SBect^ / bet außetl^alb btefet 
^renaen a unb b liegt/ fo wie and^ leinen boppelt. Üt'ut 
itnter btefet Sßotaudfe^ung iil 

b 

a b-r-a 

gefttttben soeben. 

§. 33. 

@{nb^eibe ®ten}en a nnb b eines numerifd^'bejitmmten 
b 
SntegtalS fvx,* dx enblidge ceeEe B^^^^^ / ^ i ^ ^i^ ^ ^ ^ ^ 

a 
l^ier gundd^ß immer DorauSfe^en muffen^ fo f)at 

tai nnmerifc^i s> Befitmmte S^ntegral fel6^ aQemal einen SBeri^/ 

1) menn y>^ von x = a an hii gu x=b ^in feine @te' 
tigfeit nicbt untetl6ri(!^t; a(et auc^ 

2) wenn ^^ fSr x = a, o(glei(i^ a nid^t außet^aK bet« 
feiten (Stengen a nnb b liegt/ feine @tetigfett nntetl^tic^t/ 

n)enii nnt bann g>^ ffd& auf bie ffotm fttingen 

(x — a)^ 

Ujftf unb Vx N^ x = a einen enblid^ien SBett^ annimmt/ 

w&l^tenb augleid^ [i<,i {^. 

_3) M bagegen untet biefen leiteten ^otanSfegungen 

f*>l nnb bet ®ett^ ^^ ffit x=a gmat enblic^ aJet nid&t 

9ttül , fo Stetßeigt bet SBettl^ be« numetift^ « (eßimmten Sn« 
b 

ttgcaU y^x* ^^ ü^^^ ®^^^^ ' ^^ ^^ ^^^'^ nnenblicl ^ gtoft 
a 
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tmb den beS^U etaet weiteten Vfttta^tnn% nidSit me^ 
ontet»Dtfen *). 

SetoeU. S)et: ecjie S^eil be6 2e]^rfo(^e8 Bebatf {ettteS 

SBeweifc«. — Sjl atct y^ i — unb liegt bet®ettft 

(x — a)^ 
a gwifd^en a unb b, fo ba$ 9)^ innet^aK bet (Stengen feine 

1 

Ctetigf ett ttntet(tt(!6t unb bie gf orm — annimmt / fo i^ bie^ 

Summe aKct q>^* dx 9on x = a an hi% x = h l^in gu getle« 

gen in bie @umme bet g>^' dx , etfllid^ Don x = a an bi8 

x=a — e, bann -von x=a — e anbiS gu x=a f^in, bann 
t^on x=a an iii gu x=a + € l^in# enblicft »on x = a+« 
an bis au x=b bin« S)ie etfte unb le|te biefet 4 Summen/ 

a — € b 

namli4 /"vx* ^* ^*** y^^x* ^^ ' '^^^^^^ entfdjieben be« 

a a+e 

ftimmte enbli^^e Sßettbe (na(^ 1.) ; alfo barf man nut nod^ 
bie beiben mittlem Summen 

fq>^*ix unb /'?>x'** 

a — e a 

ontetfud^ett/ »a^tenb e beliebig tUin abet nicbt unenblicb* 
flein unb pi>^tiv gebacbt wirb. 

aSfr f dnnen nnB nun b fo Hein beulen / baß 9)^ oon 
x=a — Ä an Bis gtt x=a— dx bin einetlei B«t^en MäK/ 



') l>a< angemein» beflimmte 3ntegral /*9)«dx (att^a« 

b-r-a 
gegen immer einen ®ert( , e5 mag ^^ sn>if4^u & unb b feine 

etetigfeit beliebig unterbred)en ober ni^t fo lange mvjgt.äx 

an ben 0tenaen fe(bft ntd^t, in ber (Rechnung un^ulilfrige Sormen 

annimmt 

10 ♦ 
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»eld^eS xoit iai + B^d^eti fe9n lafeti Unntn, ia »{f int 
(titsegengefegten ffaDe nur --q>^ (etrad^ten bfitfeii/ tt» 9011 

— g>^ Mi ottf g}^ felBft jutüif fdJUe^en gu Wntteti. »tc 

Wnnctt fctnet e un8 fo tUin bcnJen, boß y^ t)on x=a— « 

an hü x=a — dx ^m intmetfort wdc^ß; beSgletii^en (onncn 

iQtt uttS baS Sntefttal /*9^x' ^^ ^^^ ^'^ Summe 9on un« 

enblid^'Dtelen Sec^tetfett benten / mlc^e bte ^o^e PM=^2 

(ffi9«3.) ttnb bie^cunblime dx l^aben;— folg^lidi Unntn xoit 
baffel^e integral als ben Snl^alt bed $(d(!^entattmd MPQN 
anfcftctt, in welchem 00 = «, PQ = e, PM =5p„_ . unb QN 

eine 9Cif9m))tote i^^ bie gu bec 9((fci{fe UQ = a gel^drt , in 
fo ferne 9)^ ober g>^ bie guge^önge £)tbinate i^. S)iefem 

SUc^entaum HPQN lommt nun bad 9ted&ted HPQR , befnt 

ifl/ immer nd^et unb unenblic^«na]^e/ wenn e immer Heinec 
unb gulegt unenbltd^ • (lein wirb. S>er Snl^ali beS ffldd^en« 
raumeS SIPQN mirb alfo mit e jugleid^ unenblic^ « flein ^ fo 
oft 1 — /* po jltio ifl / bagegen cnblic^ , foBalb 1 — f* = o 
»irb/ unb unenbItc||»gro$/ menn 1 — fi negatio mirb. 2>a^ 
nun baS enbltd^ gebadete/ menn aud^ fel^r Heine e, aud un« 
enblid^ » oielen unenblic^' Keinen e (eße^t/ fo ^at man für 
ein enblid^eS/ menn aud^ fe^r Kein gebadi)te8 e^ baS integral 

fv>x*^^ ^"8 bie @umme oon unenblid&'tJtelen unenblie^« 

fleinen SBertl^en angufcl^en/ fo oft 1— f* pofitio i% 
bagegen a\i bie Svmmt oon unenbli^ » oielen enblid^en 
ober gar unenblid^» großen SBert^en guM^u^ irn^aüe 
l^li*=o, ober gar 1 — f* negatio fe^n fottte. — «el^tt« 



§. 33« 34. SierM SüSfittl IQt 

lid^eS lagt fid^ wn Um attbetn 3ntefltal y y^« dx tDie« 

bet^olen. — 3)a]^et fe^en fldSi bte aSe^auptutigeii 2) unb 3) 
beS 2e]^tfa$e$ attget Bn>elfel seMt — 

3{l enbltd^ a=a obet a=b, fo bleibt bet gonje äle- 

toeiS unoerfinbett/ nut bog er nod^ einfaclict iDttb, »eil bann 

b 
bat 3ntestal fq>^* dx oitt In a»el (ßatt in oiet) Sl^eit 

a 
Sntefltrale getlegt )tt werben btaudSit *). 

§. 84. 

C8 {^ Wd)^ toii)tiii ba# bet ttntofdSiieb imifd^en einem 
nnmetifd^sbe^immtenSntegfalttnb einem allgemein« 
beflimmien gelgjrig unb entfc^ieben aufgefaßt merbe. 3)a* 
l^et nod^ SfoIgenbeS : 

1) S)a$ angemein'befiimmte 3ntegtal /*9>^«dx 



e^n^itt immet/ fo oft baS befonbcte Stitefttal ^^5P^* dx exi» 

ftitt/ alfo in |ebem ^aOe/ »enigftent in ffotm 9on unenb« 
liefen Stellten/ Dbgleici^ bie (Stengen a nnb b beliebig aEge« 
mein (alfo au(| teeO ober imaginär) gebadet finb / mie ühtu 
gent y>^ au(j^ befdliaf en fe9n mag, menn nur fold^e ffunition 

fSr (einen ber beiben (Brengmertl^e eine im StMnl ungulüffge 
fform (-, logo, etc. etc.) in fldjl aufnimmt/ alfo aut!^ 
(eine numetif<|ie unb babei bioergente unenblic^e Si^ei^e. 

*) (Sd tfl mtMidi Uidit, bfefeti fßmtii in ein rem anarptif^ee 
®ematib au neibeti, fo baf bfe geometdfdje Setrac^tung (fet nur 
ber jtflrae unb ber grdfern ^nf^anTi^Feit megen ju ^fllfe ge* 
nowmen iß. 



lie Vierte« f di^iM. $. 84. 

2) SaS im §.32. befimtte nttmettf(^'(e#tinmte 

b 
3ntefltal ftp^^ dx cjcifrttt bojcgcn nut bonn, wetin a itnb b 

a 

unb aEe ^it ben awifdSien a unb b liegenben ®ert^n nott x 

ge^dtlgen ®ettl^e von 9)^ teeQ finb / ober bte @iettgleti auf 
{eine anbete %ri uniet^toii^en mit , aI8 bte \m % 33. 9(€. 2. 

etlott^te. 

b 

3) @o oft ba8 nnmerifc^ * bejHmntte Sntejral /"y^* *^ 

a 

einen SESett^ l^at/ fo oft iß folc^ee bem aOgemetn^lbefiimmten 

3ntegtale /*9>^- dx glei(^ # fo ba^ ßatt eineS loitllid^ ejrifti« 

b-T-a 
tenben nttmettf(| «^^e^mmten 3ntegtaI8 oDemal fogleid^ ein 

ongemein » beßimmteS treten lann. ^it le^tetem »irb 
bonn (na(^ ben gotmeln bet §§. 16 — 20.) /^gereii&net''/ 
loä^tenb mit bem erfleten/ eben »eil eS nur bad ^^i^tn 
für eine reeOe @umme unb nid^t ein allgemeiner 9(ec^< 
nungSiiSCttSbrttit baffir ift/ im STIIgemeinen nid^t/ 
ober bod^ nur in fo ferne //gered^net'' metben Unn, aU 
man f!d[) ein allg emein:>(e{limmte8 integral bar^ 
unter benft. 

Itm bieS le^tere gu erläutern, fSgen loir nod^ Wivi, bag 
biefe äSel^aupttttig burc^auS ni(^t8 9teue8 enthalt« 3)en{en 
toir uns eine algebraifd^e SCufgabe, in »eichet eine ®ro^e/ 
b. 1^. eigentlich eine unbelannte gange ober gebrod^ene JS^oS^l z, 
gefud^t »irb. S)ie SCufgabe »irb nun angefe|t babutd^, 
tag man gwei oerfd^iebene SCutbrfidCe angiebt (bie aSe beibe 
ben Unbelannten z entJ^alteU/ ober oon benen nur einer bie» 
fen z entl^alt unb) loeld^e , tro| bet SS^erfc^iebenl^eit i^rer 
fform/ boi$ mt unb biefeKe ^li^t, b. %. eigentlid^ eine unb 
biefelbe (gange ober gebrod^ene unbenannte) Bol^I ««MtMett, 



g. 34, mtxta Sapittl m 

«ttb ballet eittottbet Qlei^ finb. 3n biefet etilen (3Cttfa|*> 
Qiki^nnq gellen alfo bte SCuSbcfide gut iinUn unb )ttc fft^^ 
ten befi = B^id^^nS eine unb biefeUe ganje oUx gebtod^ene 
Soi^I tDirnidSi vor. 2)tefe ®Ietd^nns »üb abet nun nadSi z 
aufgelffi/ b. ]^. in eine anbete ©leic^ung oemanbelt von bec 
Ifotm z = ky n)o A einen STuSbtudC ootflellt bev eine gange 
obet gebrocliene B<^^^ i^f f^ ba^ in biefet @nb«®Iei(i^un9 auf 
betben @eiten aCetmalS eine gange ober gebrochene B^^^^ nnb 
toieberum eine unb biefelbe xoixlliä) oorgefteOi i^. Um aber 
9on bet erlern ®Iei(||ung gu bet anbem gu gelangen ^ muf 
man //teclinen'^ b. 1^. bie aUgenteinen (Sefe^e bet £)petationen 
gut Umfotmung anwenben / unb babet (ann man fid) butc^« 
aus nicldt batum belfimmetn / ob bie 9Cuebrfi(£e in ben ün» 
gelnen Bn^if c^ e n s (Sleid^ungen aud[| ic^eSmal eine gange obet 
gebtodgene B^^^l toittliäi begeidgnen obet nid^t; — »enn man 
alle SCuSbtfiöCe nut al8 angegeigte £>9ctationtn , — ali %^u 
men, — nad) ben i^nen aDgemetn guflel^enben ®efe|en be« 
^anbelt/ fo ifl man {teilet/ nie auf SBibetfptild{|e gu flogen^ 
unb ^ijft man ba^et auf bie @nbg(et(^ung z = A , fo f ann 
au(& biefe leinen SBibetfptuc^ enthalten/ mu$ alfo; toenn fie 
f on^ bem Bn^^^^ enif^tid^t / and) ba» gefuc^te t i d^ 1 1 g e 
9(efttltat liefern. 

(Betabe fo ifi e8 abet auii^ l^iet; W ttsmithlbate SBe« 
ttftd^tung eines befonbeten ^affefi bet ^Cntoenbung fS^ti gu 
einem numetifd^ -be^immten 3niegtal. SKanfe^tbas 
tbm glei(|e all gern einübe {iimmteSntegtalbafüt/ unb^ai 
eS nun in eine aDgemeine |f o t m grbtad^ti bie gemiffen aQge< 
meinen @efe$ett betSted^nung unienootfen ifl. 9ftan „ttdtntV, 
nunmübiefet allgemeiiiett^otm/ o^ne fic^ um bie ft^eeieKete 
Sebetttung bctfelbeti gu belfimmetn nacli ben@efe|enbetS*i6. 
bis §. 20. oott benen man meif / tag i^te SCnmenbung nie 
gtt S{betf9tft<9en fft^tcn tarnt/ fo ba^ bie CnbtefuUate/ menti 



110 mtxta j(a|)itd. §. 34« 

fit fonfi flutet 9otm tta(^ genflgeti/ aud^ not^wcnbig ti^* 
iige Stefttttaie fe9tt mfifen. 

4) ^at aUt ein tittmetif^sl^iittnmiet integral ft^'ix, 

gO¥ feinen SS^ertl^/ entmebct totll bte iBrengen nic^t (eeK finb/ 
Dbet »eil bie Munition f^ innetl^aK bet (Stengen tl^re Stetig«* 
Ceti anf eine SBeife ini^xt, ba$ bie ongegetgte Summe nn- 
enbIid^«gro$ »erben maßte/ fo ifl ffit bie Summe ^ bie nun 
^üt ntc^t tfi^itt, natiitlic^ auc^ ^id)U gu fc^en, alfo auc^ 
nid^ baS oSgemein bejiimmte Sntegtal f{^ • dx , oBgleic^ 

IcgteteS einem vdQig Itefltmmien 9Cu8btu(f gleich if}/ alfo (in 
biefem Sinne) eintn DoKig beßimmten SBert^ ^at. 

SCbet eben fo l^a^en mit in bet „tx^m ^2Cb^anbIung^^ ge« 
fe^en/ baß g. SB. bie aKgemeine unenbltd^e Steige 

l+x+x*+x»+x*+ in inf. 

bem enbliii^en 9Cu8btud 

1 

1— X 

gleich ift, baß aUt, mnn man fiatt x etma 2 fe$en Vöottt, 
bie numetifc^e unb bioetgente Steige 

1+2+4+8+16+32+ in inf. 

eben meil fie gat (einen SSett^ l^at, audSi leineSmegd 

1 1 

bem ®ett]&e - — - obet —1 bet aflgemeinen Summe 



1-2 ^*- ^ l-x 

(ffit Ts=2) gleich fe9n lann. 

b 

5) 3i* in bem numettfd^ « be^immten Sntegtal A^ • dx 

a 

bie ffunltion f^ nut einfitmig, fo l^at foIc^eS numetifc^'be« 

(jtimmte Sntegtal aUemal, menn efi überhaupt einen SBetil^ 
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|at/ itttt einen eittgfgett fiBert^, toSf^ttni hat aageinein«»e« 
fNmmie Sniegtal y^^*^^ me^me# ia utienbliifi'Piele ®ett(e 

^a(en (ann. 

1 . 
650 ]&at 3. JB. 1)08 numerffd^^befKinnitcStttefital /*-i— .dx 

o 

Un (eßtomten SBett^ i^r; bagegen f^at baS aUgemein-ae« 

IHmtttte Sntefital y_^-dx ben »ert^^l^^o, b. 

^. ben Sett^ (n+|)^, wo n StiiO unb |ebe })o{ltioe/ att(^ 

{ebe negative gange B^%^ POtßeDt. 

3>{e eiei^ung %. 32. Q/ ndmlidSi bie ®lei(^ttttg 
b 

a b-r-a 

iß ba^et nnt eine nnnoll^anbige (unvoIKomntene) 
@lei(^ttng# »elc^e bIo$ lel^tt/ bag nntet ben SBer« 
t(ett beS äCnSbrutfS gut Steckten bet äBett^ beS 
aCttCbttttf* gut 2tn(en mit Gegriffen fe9n niu#. 
(Sang baS SCnaloge gilt/ wenn aud^ b{e Munition ^ 

ntelfjrmig fe9n foDte/ ffit |ebe eingelne Steige gnfam« 
menge^6tiget SBeetl^e von f^ int Sefonbete"^). 

6) 3n (Sleid^nngen gioifd&en nttmetifc^<>(e9{mmten 3nteg< 
Talen/ (ann man oDemal {iatt bet nttme€if4i«(e9immtett 
Stttegtale bie i^nen (nac^ }. 32.) gle{<||en allgemein-be« 
fiimmten Sntegtale fe^en nnb man ^at aDemal unb not^menbig 
»iebet einetid^tige Oleid^nng, menn and^ nic^t getabe not^wen« 
big eine volllommene Oleic^ung (b. 1^. ni(|t immer eine 
Oleii^nng, beten beibe Seiten glei^ viel nnb genau biefelben 

*) (Btn unb ha^tlht aOfgemein^beilioimte Sntegral fann ba^er meiere« 
ven numertfd6«(e(ltinmten Sntegralen gleich feyn, ol^ne tag Untere 
UificXb einanbet gleid^ f^9N muffen. 
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aßett^e ^al^en / fo ba^ |ebe @ette genau nnb ttti(?Mttgt ilMt 
Ut anbern gefegt toetben fdnttte). 

7) 3)affel(e gilt aber nidjt nmitltfjxt, aud^wenn 
bie numerifcli'bejlimmten integrale, »elc^e man ftatt Ut all« 
Setneln^beftimmien fe^en woüUi toitllidf &inn unb fßz^ 
beistttns ^aben; ba (Sletd^ungen 2n)tf(^en me^tbeuttgett SCut« 
brfitfen nur bann xiditiit ©leic^ungen gwifc^en i^ten einjelnen 
SBett^en Kefetn »erben/ »enn man btcfe SSert^e als gu« 
fammenge^ortge l^erauSfud^t/ ntd^t aber wenn man bie 
etilen be^en SBert^e nimmt. 

9Ctt(^ biefer ^mtt ifi in «ingelfäDen wo^I gu beadSiien. 

§. 35, 

SCBcr eben, weil bem fo ijl/ ift eS intercffant^ bie 
immer ftfiftigen ©leid^unflen ber §§. 17—20. gwffd^en attfle* 
mein • befttmmten integralen einer 3)urd[i{!c^t gu unterwerfen 
unb gu fe^en, waS aus i^nen wirb, wenn man fid^ jlatt ber 
allgemeiU'beiiimmten integrale numerifc^^beflimm« 
te gefegt beult 

SS^erfuc^t man bieS aber gunfic^fl mit ber Formel ^t. 6. 
S* 19. / wel^e geben würbe 

a b 

fo faDt fogleic^ in bie SCugeU/ baß biefe Sf^rmel feinen €!intt 
|at/ wenn ni^t ber im S-32. gegebene SBegrif beS numerifd^ü 
be^immten 3ntegraM ba^in erweitert wirb^ 

baß man, wenn p, unb v reeE f!nb/ aber f&<, = ober 
>y ifr/ unter yf^-dx bie Summe aller ®ert^e be« 
3hobu(t8 f^-dx fid^ benlt^ wenn unter dx febeSmal 
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Int ^ b(i(e{ n ttnenbltd^ gto$ unb pofitiv gebadet wirb 

(fo baß dx pofitiO/ negativ ober 9iuVi toith, |e tiad^bem 
/i<v, /t*>v, ober /* = >' fe^tt fottte)# jlatt x aber 
nad[| unb nad^ aOe von ft an biS gu »^ l^in um biefet 
(pofitioe ober negative) dx oerfd^iebene (tDad^fenbe ober 
abnel^menbe) Sßertl^e gefegt »erben. 

9iadi biefem erweiterten SBegriff be8 numerifd^-be^imm» 
ien Integrals ift alfo be^^^altor dx in ben in fummirenben 
ttnenbl{(||«netnen (Slementd^ aOemal nesattv }tt m^mm, fo 
oft bie untere Qrenje- igiöt^ei^n foOte al8 bie obere/ w&l^« 
tenb beibe (Srengen bi^ {ifmüM^teeE fevn mfifen. 

glf^iiiHann Icfflif ^^^RfiTeifen, baß ffir biefen erweiterten 

mim'Vci nnmnm.UmmUn^nU^xaU noc^ immer (wie 

Im §. 32. O) fc9« werbe 

3B 

(0)- /*x-*^=/Vd^> 

attdSi wenn S <)^ ober X=% fevn foQte. 

§. 36. 

Serfolgt man nun in berfelben 9tb{i(|t ben 3nl^alt be8 
§•17. unb fegt man bafelbft ^ctt ber allgemein^be^imm« 
tenSntegrale legt numerif(i^sbe^immte, fo fragt e^ fidSi 
alfOf ob 

I. /*( A*5Pj.) • dx = A •/ SPx* ^'^ ; 

3ß 3B S 



114 Sierte» St^piUl §. 88. 

IIL ffewet fragt fl(^/ wtnn yyf^^ix={^ gefcftt wirb, 
fo baß f^ ein (efonbeted Snt^gtal von v^ m^ x ift (tDeS« 
^ali bann auc^ 9fx = Vx ^9^ "^"^^ ^ ^^ ^^^^'^ **^ 

flctS eine richtige (Sleii^ung fe9n wttit* 
(SttblidSi entße^t bie ^tage, ob au(i^ 

IV- y*f^. dx ==yV(^^jt^^&:ai««' 

aSemal e{nert(||i{ge®Ieid^un8fe9rj^i||etb^^^ xttobAb|f(^ eine 
<8Ie{d[|ttng L^^^o mit efnanbet gtt^mmenl^ingen/ t^b g unb 

Z SBett^e von z finb^ »eld^e begfiglic^ ffit x=;p unb x=X 
f{d^ aus L=o etgebeti/ unb »enn f^2^ bat bebeutet/ tDaS 

aus f^ »{(b/ fobalb in biefet gfunltion f^ (bie noc^ nidit z 

enthalten batO |e$t bie au8 L=o gegogene ffanttion x, 

jtatt X gefegt »itb. 

Itntetfttd^t man bieS aüt%, fo finbet man: 
S)ie ®Ieid^ung 1. ift tx^txi, totil bie einjelnen @ttmman* 
ben ber 0umme gut Sinfen ben gemeinfdSiaftlic^en ffaCtot A 
^abett/ ber auf ber rechten Seite l^erouSgerätft fidSi fielet — 

3)ie ÜM^nnq IL i^ richtig/ meil bie eingelnen Sum« 
manben gurSinlen fid^ in bie einjelnen 6ummanben gur 9Ke<^« 
ten gerlegen. 

3)ie (Bleic^ng IIL laßt fid^ mie folgt ertt>eifen: 88 ift 
nad^ 2. unb mei( d^ ftatt tp^ gefe|i »erben fann 

ae ae ae 

;? ;f ;: 
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mil aitt y{(p^^dtj^+{j^'dv^>dx=^^^»{^ Ifti fo wfrt bfefc 

Summe andf ==^3g*%^7j|.*fj (nad^ $• 32.)/ tootaufi Ue 
SRicIlitgleit ber III. ^etvorge^i. 

9Cttd[| gelten biefe 3 ©leic^ungeti/ et mag ><^ = obet 
>X fe9n/ menn man nur ben etmeiterten SBegcif bet $.35. 
gtt (Stunbe legt/ nad^ welchem bec Saftot dx ßetS negatio 
gcbac^t toiti, fo oft ]p>3£ x% 

SBaS a(et bte ©leic^ung IV. betcift, fo geigt fid^ balb, 
bo$ f!e ni(i^t »a^c if}/ 

a) wenn gu ben teeDen SBett^en Don x, oon x=): an 
bis gn x=X l^in, nidjt lautet teeOeSBeti^e oon z gej^jren; 
»eil bann bet SBegtif beS numettfd^-befiimmten 3nte« 
gralS auf^dtt; 

b) aud^ nic^t/ wenn, »a^tenb bie fßertl^e oon x, uon 
ji=% an bis gu x=2i ^in^ flett mad^fen bbet aBnel^meU/ 
bie gugelgdtigen Settl^e oon z gwac aSe ceeD finb/ abet gwi« 
fcben z=g unb z=Z ein äRajrimum obet äRinimum/ obet 
mel^tete aRa;pima unb äRtnima etfal^ten. 

3)agegen bleibt bet @a| IV. mabt/ 

1) wenn gu aKen teeKen unb mac^fenben fiBettben oon x, 
oon x=): an bis gux=X ^itij lautet teeOe unb ^tti 
loaclifettbe obet ^etS abnebmenbe SBett^e oon z {{<^ 
ergeben ; 

2) obet wenn gu aDen teeKen unb {ietS abnebmenben 
SBettben oon x (wenn ]r>X fepn foQte) ebenfalls 
lautet teeDe unb entwebet ^etS abnebmenbe obet fttti 
wacbfenbe fSettbe oon z geboten/ 

fobalb nut fibetbau^^t biefe numerifcb'be^immten Sntegtale/ 
nad^ bem erweiterten S^egrife beS S* 35./ einen witdidb^n 
teeDen enblicben fiBertb b^ben. 

@S folgt bieS alleS unmittelbar auS bet SCnmetlung 2. 
gu §. 32. — 9ti(l)U beftoweniget woKen wit ^et nod^ bie 
eingelnen ffASe nftbet Uttai^Un. — 
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1) bte )tt ben {ietig »(u^ftttben SBect^en odux ge^Atigeii 
aSett^e t)on z ebenfalls ^etS toad^fen (g. 99^. tDentt «=x' 
ift); — bann ijl dz^^ alfo auc^ dx^ f»ri»dl^tenb ))of{Ho/ 

alfoi »esen dx^dx^^dz^ audSi dz fortofi^tenb yoflHo mit 

dx gugleid^. (S8 f!nb ba^ec nt(i^t blog aKe 

f^-dx ttnb f(x)'9^Ä*^^ 
einzeln beafiglidi) einanber gleich/ fonbetn e8 entJ^alten aud^ 
bie Summen 

X Z 

yf^-dx ttnb y(f^;,).9x^).dz 

genatt biefelben &nmmanUn, bie eine (einen me^t/ (einen 
meniget al8 bie anbete. 

Sinb aber 

2) bie gtt ben ^ttii von r m 2» X wad^fenben SBett^ett 
wn X ge^rigen SBettl^e von z, 9on ) an Ut gu Z l^in/ 

^etiB abne^menb (g. ». wenn z=- iW/ fo i^9x miedz. 

X » * 

fottoübrenb negativ/ alfo and^/ megen dxs^x^^dz, ber 

9a{tor dz ^eiS negatio (innet^alb bet ftaglid^en (Brengen). 
9tttn finb aber nic^t bIo# aKe 

fj^-dx nnb f(2)*9^z*^^ 
eingeln einanber gleich ^ fo lange man, ma^renb dx ))oflÜo 
gebadet ifl/ dz forimdl^tenb negatio nimmt/ fonbetn nadji bem 
etmeitetten SBegtife beS §. 35. (in fo ferne l^iet Z<g ift) 

Z 
bebeutet aud^ ba« B^i^^« /*(*(b)*9x3j) -dz getabc bie Summe 

a 

aEet bet SBertl^e oon f^^ydx^^dz, in benen dz negatio ge« 
nommen mirb. SCIfo leibet bie Sa^rl^eit beS ea|e« 
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« 

% z 

attd^ in btefem ^aKe feinen Bn^^^fel. 

3) @egen toit a(et nun einmal (eifpielSweife ben ^aK/ 

baß gwar ji;<$ unb g^Z iflt/ baß abet bie SBert^e von z, 

»ie f!e gu ben {ietig auf einanber folgenben/ {letS n)ad[)fenben 
SBettl^en t)on x gelten/ etß Don g an biS gu g' l^in fletS 
toa(i^fen/ bann aber von g' an bis gu Z Igin ^etS iviebet al* 
nel^men/ fo baß alfo g' ein gtoßtet 38ert^ von z iß/ bet gu 
bem SS^ettl^e f' oon x ge^dten mag, unb weichet/ bet SBot« 
auSfe^ung gufolge/ nic^i gwifdgen g unb Z liegt. 

3n biefem SBeifpiele fann man guer^ bie Summe /^^-dx 

je 

f^-dx +y*£^.dx. — ©et etfte S^eil biefet 
Summe/ nSmlic^ 

f,- dx, iji nun = f\j,y^^^^ d« (=A), 

»äl^renb bes anbete S^eil bet obigen Summe, nfimlid^ 

V z 



alfo Aud) (na($ 



S. 35.) =-yf^,ydx,-dz(=-C) üt 



2)^ matt fettttt/ »eil Z awifd^eit *i uttb 3' liegt bie ®n«»e 
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/ 

A obet Jtr^y^x^*iLX aitc^ »lebet getleflen lann 

} 

Z V 

in D+B, wenn D=y*f(a)*9x^*«lz «»b E = /'f(^y9x^- 

genpmmeti toltb# fo finbet {!(i& 

a z z 

SBäre nun, tote bied bet ^aE }tt fe^tt fdgelni/ E=C, fo 
toficbe aDerbinsd uttfet: @a| 

3S Z 

aud^ in biefem Seifpiele toal^t fe^tt. £)(gle{(i^ a(et bie 3Ctt8« 
btfitfe E unbC oMig btefeUett gu fe9tt f(!^eineti/ fo {!nb fle 
bod^ nie einonbet gleich/ unb iv^at lz%%cXb nic^t/ toeil 
ber %ciiot dx^ in (etben ^u6btfitfen E nnb C^ fiir einen 

unb benfel^en SEBett^ oon z, febetmol gwei gang oetfd^tebene 
Sßetrt^e ootfieDt/ namlt(| tn E einen ))o{{tioen/ in Cbagegen 
einen negaHoen; benn in £ flnb bieSBettl^e oon z mit benes 
oon X gugleid^ im SSJ^ad^fen begtifen, alfo ifl dz^, bemnac^ 

att(^ dx^ aKcmal pofitto ; bagegen finb in C obet B bie 

SBett^e oon z »iebet im ^(ne^nten begrifen/ »d^tenb bie 
oon X, •— oon %* an bis gu 3£ l^in — noc^ immet »ad^fen; 
alfo i^ in C bet^afiot dx^ aKemal negatio;— foIglidSi finfr 

E ttttb C einanbet nic^t glei(9* — 9C(fo gilt nnfete Ölei« 
^nng IV. nic^t/ in biefem SBeifpiele. 
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SCntnetfutifi 1. (Sin numetffd^ «ie^immte^ 3n> 
te^tal {antt alfo genau »u bad andere audfe^en/ ol^nebaß beibe 
etnanbet ^Uiäi toittn. di Itegt biefeS an ber aRe^cbeuttsfett 
betientgen SCuSbtfide/ welche (aUgemeine SJotengen^ Sosattt^* 
mett/ UfonUti aUt) SButBeln midien* S)ad nac^fle^cnbe 

2 
Seifpiel »ttb b{e@a^e nSf^tx nlinttttL di »ecbe /*x'*dx 

o 

bcttad^tet eScJt man l^fet z+x^=2x, fo l^at man fx=x', 

;;=o, 3E=2, 8=0, Z=o, Ji' = l, i^=l, z=2x— X*, 

nnb nun ift leineSwegB 

U)eil banad^ bci9 Sntegtal gut Sinim ber 9(ttII gleid^ metben 

So^I a(et ^at man (nad^ ber 9ot{ie^enben 9ic. 3.) 

(©)... /x>.dx= / ,dz+/ >dz 

o o ±Vl-z o ±Vl-z 

J(iqf:VT<)» 
-/■ 7=^-. dz, 

wenn matt ttut in bem 2"" bet Sniegcale gitt fltt^ten oon 
bett ±^ aKe oüeiett Begeben/ im S'"* aiet aOfe unteren Bct> 
d^en gngleic^ selten ü^t, fo boß^ tDetl ba< ec^ere bet Sn« 
tegtale gut ffttäfim =o ift, biefe ©Itid^ung in 

a^etae^i. Unb in bet %1^ok finbet |i(^ 

11 
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^(ixV 1-z)' ^ : 

nnb / 7==- • dz = i( l+'V^i-z)« } 

•^ — V^l-z 

bie« ttfebt / , dz= J , 

tDitb biet gttfamtnett abbitt/ fo etl^ält man fSr ben SCudbrud 
gttt «eckten in (©), ober Bcfite in (C)/ b«« »ett^ J-2* 
obet 4; unb bieC t^ getabe aud^ bet SBertl^ bet numettfc^« 
IbefUmmten Integrals gut Sinken in (O) / ober in (C > '0- 

9CnmetIitns2* SBäl^renb alfo bie iBIeic^nng 
/f^.dx=/fj,)^9x,-dz 

gwtfd^en n umeti fd||«(e9immten 3ntegtalen nur auena^md« 
»eife wal^r ifl/ gilt bod^ bie analoge Oleic^nng 



*) Die anUgrale m (C) gur <ned)ten ftnb fo((6e, üi beneii bie 
gu tntegrtrcnbe gunftton an ber (S^renae, wo s = 1 ift, t^re @te« 

Hgfeit mUtUi^i unb bie ^orm - annimmt, ^efbige gehört 

o 

Q^er au ben in $• S3« 9^r. 2. ern>&l(nten/ 6et bentu bie 6um« 
mfrung i^rec unenblic^ » mltn auf einanber felgenben unenblit!^« 
rieineu Sertl^e feine G^wieridfeit (at 
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K. i^ 



§.17. IV. gcfagt »nb Bewfcfcn ftc^t, allcmal ttnfc unbe« 
bin fit tsnb namtntUd) anät bantt/ 

a) xomn, oi^Ui^ p unb 3E tecB gebadet flni, bod^ j 
obet Z , ober itiU tmagmac »etben / unb aud^ 

b) ivenn bte Sßett^e von z gu ben teeK fiebad^ten Sßet:» 
t^en wn x felb^ olle teeS ^nb/ baBei aCer ieUe&ig i>{ele 
fßtüjAma obet aRinima bagwifd^en ^a(en. 

Ad a. Sßitb ^ SB. L=- fienomtnen unb ftatt bet 

(Biegung X^^^=o bie ®Ic{4|ttttg xHz2=lj— toi^i fcc* 

net «=3/ jp=2 gebadfet/ olfb Z=V^^ unb g=\/*Ha 
bajtt öcfanbeö, fo tji (tttt^i g. 17. IV.) / »eil bann 



i-fi+ifi? w*«ft 



1-z* 

i i , 

In — 
1 

S)ann i^ obet wettet 

unb genatt baffel5e finbet {id^ anc^ fSc /* - • dx gut Stnien 

if-2^ 
bet (Btetc^unfi C- 

11 * 



dz 



Ad b St fc9 He i&n%t be6 »onetii GBHD (ffig. 4) 
gu (eretbnen, wenn OA=a, OB = b, OP = MQ=x, 
OQ=PH=z, OH=r, bie Auroe ein AteiS^ olfo t^re 
®Iet*ttttg xHz*=r* t^. — 

(SS i^ bie S&nge biefeS Sogend ber €ttmnie aHec bttc(4 

V'dx^+dz* ober l/l+9z*^*dx anSgebtSÄten nnenblic^« 

fleinen S^etlAen befelben gletd^/ alfo 

+b bw ^. 

=/l^l+dz%.dx b. ^ =/-==• 
— a — a"^ • 

= r • i4rc 5i» • r • Aresin • — =^T'Ar€ sin • — 

r r r 

+T»Arcsin'^. 

r 

wenn Are sin -y ben {leinfien pofiiioen (ober negativen) 
SBogen Gebeutet / beffen SinuS baS pofitioe (ober negatipe) 
y tfr. (Sinl. Sit. 28.) 

* r 
SBoIlte man in bcm 3nteatal / * . = * dx patt x 

•^oVr*— x^ 

einen neuen S^etanbetlidSien z einfübten mittel^ bec 9Uid)un^ 

xHz* ^ r^ , welche x=\/"r»^^, 9x^ = - ^^^ H^- 

Kr'— 2* 

fert^ fo »urbe man erhalten 

/'dx= f ^ — ^^ *dz 

»ä^tenb {idji bitett ftnbet 

/— dx=r*-T~f x/r), /' - ; dz=r (z/r). 

V^r*— X» ^*** J Vr*— z^ ^^* 
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€$e|i man nnn ;c=— «« X=+V> fo ipttk 

BDs=n gefe|t Wieb / «nb e9 {{l iran n i d|> t 

b. 1^. nid^t 



"« 



»ie man aud^ bie (Sceogeti +in , +d » — m, — d mit ctnan« 
Ut in ä^etbfaibung (tisignt mag. Stimmt man nämltc^ 



° -r 



/*--7=:-dz, fo ift biefc im ©innc bet §§. 32. 35. ge* 

nommene Snmme negatto (meil in bet S^gut D>ai gebac^t t|})/ 

wenn man nid^t bic V r* — z* negattP nimmt. S^ut man 
aber U^tttti , fo erl^alt man ffit btefe @umme ben fBecl^ 

r 'Are sin* r» Aresin- —, b. ^. JBog. DF — SSog. CH 

— n 
=»09. CG. — 9Nmmt man aber / ^ -^ » dz^ fo bc» 

lommt man bafelbe Stefnltat pofitto ober negatio / ie nac^» 
bem V^r* — z* pofltto ober ncgatio genommen wirb. — 



+" — r 



-— =n=*dz, fo etl^&It man mtebet etma« 

negatioet/ fo lange man bte SBntjel V^r^—z' pofitio 
nimmt / bagegen etl^&It mm Z Sog. GH + JBog« €0 , pbef 

!Bog. CH+»og. DF,, fobalb man bet V r*— z* t^ten ne- 



gativen aettft giebt. — SoOte man enWic^ f—p===r 



— n 

— -r 

dz 
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nehmen / fo »fiite biefe Sitmine = Sog* OH + 9oq. DF, 
pofltio oUt ne^ati^ genommen* — 39 {einem ffaSe ec^It 
man alfo benSBogen CGED^ mlditn ba9 nac^ x genommene 
tttfptfinglic^e integral «ocfteEt. — 3n fcem Beiden 

I _ • dz alet eine Summe re)>täfenttrt ^d^ jn ben« 

fen oon nnenbK<i^sote(e« unenbHd^«IIetnen Snomtanben/ tn 
benen aber Vr^— z* jitm. S^etl i^t'en poflttöe»/ aum X^eil 
jebod^ t^ren negatioen 9&ett^ ootfleDte/ liegt nid^t in ben 
3)ef!nittonen bec §§. 32. 35. unb tonn aud^ befi^ali nfe^t 
nnb nie hineingelegt werben/ n^eil man im SCITgemeinen bie 
©cengen nid^t angeben ffnnte/ an welchen bie ya integticenbe 
^unftion i^ce ^ocm anbetn foK. 

S)agegen \% m&J^renb bie obige Oteic^ung (0) nncid^tig 
ifl/ bof^ aQemal 

(O— f —~===r*Ax—J — - "^ >dz> 

b-K-a)V^''^-^^ (+n)-r-(±m)Vr2-z* 
3>a8 allgemein« beflimmte Sfntegral gut 2inf en ^at nomlicg 
bie ttnenbIi(i^«oicIen itBert^e 

^ 1 b 1 ~ax 

^sin r sin r ^ 

ober (nac^ @inl. 9ti 28. I.) bie SBert^e 

b "i ^ a 

L2v7r+^r<? ain^^ 1 \tv*7i+Arc8in* — 

\ br 1 ar) 

^(2i4- 1 ) TT — Jlrc «in -\ /(2v'+l) n +Arc sin* - ^ ^ 

r1 ( r 

b. 1^. bie unenbli(|^>9{elen Sert^e 

r r 



i(2f*+l)r7r±»ofl,CG ( ' 
btc man ct^alt/ iwfiii ^fltt f* »odl ttnb na* «uO ttfib icbe 
poflttDc, ttttd& iebc neflatt»e gönjcB^ fl^^l* »i^*^- 

3)a8 Sntcgwl auf bcc teilten ©eftc bcr ©Utc^ung C 
^at bagegen bte un^blic^^ieUn SBet^tl^e 

^cos r cos T 
i. ^. (mit ®nr. «t- 28. II.) We ttntnb«*.»{elett ©ert^e 

r .([2yn±Areco8-i±^li']-[2y'n±Arecos<± -)])• 

n B 

Seil abct Arccos^i ) =7r— ilrcco«*- ttnb eben 

«t.28. b.), fo ffnb We oMgttt nnettb«(§'»ielen ©ertfte au«. 
gebt:fiät bucc^ 

r • r(r7t±Arcco8* — ) --Qf^7i±Arc cos • — ) J 

n IQ 

b. ^. btttc^ f*r;ri:r«^rc cos • — ±r«ilrc <?o«; — 

b. ^. bttt* i[*r7rt»Oft.DF+»09.CH. 

c .^ w ^ (/ttrTT+Sog.Cö ) 

^ *• *^^'* U;r±(r7r~Bo9.CGED< 

b. D.bttt« (^r7r±»08-CGED^ 

«8 ^at ba^er bat 3»tegral tat Steckten in C bQ|)|)tIt 
fo t>hU Settl^e all baS a«t Sinten/ bog^gen batunte« alle 
bie SS^ett^e bei le|tetn/ unb ba^ec amft.ben SBeri§/ welcher 
bie Sänge beS gefachten iBogenS G6ED anibtü^t/ ben man 
nun burd^ fpegteSe SBetcac^tungen von ben ftMgen nnenblid^* 
fielen 9Bectl^en abfonbern muf . 



' 



IM Stertes «apitel. $« 36. 

^attt man bieOnnaett beS Siitegtalft gut Steinten in C» 
loelc^e JejSglic^ V^r^— a» unb l/r»— b^ finb/ bloß poPtlo 
genommen / alfo bej&filtc^ m nnb n , fo ^atte man ffir btefeS 
3nte9t(il erholten bte snenblic^oidett SBSefi^e 

2firnri t'Arc cos • - +r*ilrccos* — 

V V 

- i 2ii*r;r+(»og.»F— »09.CH)i 

'• { 2fir7r±C»08.DF + »08.CHy ' 

»al^tenb bte in bet le^tetn B^^le anSgebtfitf ten Sert^e 
and^ fo 

2f*r;rl:(r7r— »09. CGED) , 
alfo anc^ fo 

{2ik+i)r7t±fBoi. CGED 

gefdiirieben »erben !2nnen^ fo baß nun aOe Sßert^e jut 9te(^* 
ten in C anSgebtfidt fe9n »fttben butc^ 

k2/*+l)r7r±5809.CGED ' ^ 

unb nnter btefen Sßett^en {^ fein einjiget ber SBert^e bei 
3nte9ralfi aur 2infen in C* 
®etabe biefeUen Sert^e 

j 2Mrnr±»09.CG > 

^&tte man att(^ etl^alten^ wenn man beibe (Stengen beSSn« 
tegtaU gut SKec^ten in C negotiii genommen I)5ite. 

S)ieieni9en bet Sßettl^e beS Sntegtald gut Sted^ten in C/ 
meldte mit allen 9Bett^en be6 ^ntegtals gut 2infen in C 
genau fibeteinfiimmen ^ et^ilt man bolzet (in liefern Sei« 

fpiele) babutd^/ baf man bte eine bet (Stengen V^f^Ha^ 
nnb V^r*— b' 1 I tio 1 «^w»*/ ^w anbete abet bann 
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2>a^ a(et baS Sniegtal )ttt ffttdiUn in C mt^tfßnt^t 
flettn ttifife, als baS jut Siafeti/ Ue# {i(^ ootanSfasen, 

»eil fol^eS nm 6Ioß =/* — -i dx. fonbetn 

tttt^ = f ' «dx t^, wie in bie «tagen fäfft. 

9tun l^at aber biefeS leitete Sntegcal unenbltd^^t^iele Sßett^e^ 
feie aKe butd^ 

\8in V sin r J 

b. ^. bttcc^ 




bi I . . a 



r 



2i'/r+ Are sin •— | \ 2i''n+ilrc sin • - 

^1 \ r 

b. 1^. hntii 

Zf^TtjrXArc sin* Are «««•—), 

f(2f*+l)^(-4rc5ii» • — h ^rc sin • — ^| 
b* ^. bttcc^ 

k2H-l )r7r ±»08, CGED' 
auSgebtfitft i!nb) unb bie« finb in bet S^at bie übrigen 
«Berthe, welche nodft In bem Sntcfltal jut »eckten {n C 

SfetoetE (eAetle moii ne<|> ^olgenbed: 
(S8 iß (nac^ §. 35.) aUemal 

unb 
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f 

Z 

6S loSte a(er fe^ untiAtfg gefd^Iofeti/ »enn man batatid, 
iajf bte (etben angemetn-te^immten 3ntegtate gut SKectiten in 
Hefen (eiben ©letc^ungen etnanbet glctc^ ßnb^ folgetn xooKUf 
la^ bte (eiben nnmerifc^ <> be^mmten ^ntegtale gut Stnfen/ 
»eil {ie benen gut 9(e(^ten gleich {!nb/ e6enfaD8 etnanbet 
flletd^ fe^n mfifen; ba beibe ^ot^e^enben Oleic^ungen nid^t 
voSfiänbige (voDfonimene) Gleiti^ungen {!nb/ unb iebe nuc 
audbrutft/ ba@ bie Sßettl^e gut Sinfen untet ben (meuteren) 
SBert^en gut SKed^ten votlommen/ fo ba@ (eibe numettfc^s 
ie^tmmten Snieftale gut SitJen (gtoataui^ einerlei abecau(4) 
Detfc^iebene (b. 6. einanber ntc^t gleiche) 9Bert^e etneS nnb 
befelben aOgemettt^ie^immten SntestalS gut 9(e4|ten fepn 
lönnen*). 

SCnmectuns 3. (S6 lotnmt anc^ no4l/ »enn 
dx^dx^'dz gefegt »itb/ bie ^a^t in tBettac^tnng/ ob dx 

nnb dz fottmi^tenb beibe nnenblic^^flein bleiben^ »el«. 
d^e6 ofenbat ni(i^t bet %aU if, mnn enhneber 9x, ober 



*) (Sana auf biefelbe HBetfc fanit man aud ben (ctben rid^ttgen aber 
unooOFomttienen ®(etc^unden 

a=V^a^ nnb -nz=A/'c^lo^=Va^ 

n i * t folgern / baf a = — a fe^n mflffe , pböfeft^ bie Htben 
tluabrat-^ursefu jur <Äe*ten einanber »offfornmen glef* jinb. 
®a\\i auf bteferte iSeife fann man auft ben Reiben rid^ttgen 
aber unoottFommenen ©(eicbungen 

2log Si=log (b} ) 

iii(ftt folgern, baf 2/ö5-(—a) = 2/05-8 b. f. logi'-h)= log h 
iß, obgleich beibe Sogaritbmen ^ur fitesten ber befben gegebenen 
OKeii^ungen einanber DoOfornmen glei^i flnb. 
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dz^ innet^aO bet Otenaen eitiett ttnmbli^ «^ gtoßen Sßett^ 

annimmt. 

S)at)on leboc^ ein anbereS SRal. 

§. 37. 

Oel^ett »if nun mettet bie ^otmeltt but<i^/ mlf|e in ben 
§S. 17—20. fSrallflemetn-befiimmte 3ntei|rale ^htgeiteat 
unb ectoiefen mutbett/ unb in benen aOe Säui^ftaUn nod^ 
flong aKciemein/ blo^e Sräger ber £)|)etattonen ^nb# unb 
fe^en mit px, ob unb unter welchen ä^orauefe^un^en bte 
fibdsen analogen Formeln auc^ ffit numertfi^^be^immte 
Sntegcale gelten, b. ^. ffit foldiie Sntegtale/ in benen nur 
reelle fBtttf^t, alfo nxä)i me^r allgemeine SCuSbrStfe 
9or(ommen. 

@d i^ aber nod^ / analog bem §. 17. 

menn nnt in beiben ff ormeln bie (Brengen )r unb S nid^t me^r 
9on z abfangen / unb in ber 2) auc^ } unb Z nid^i me^t 
9on x; menn ferner bie numerif(^«be^immten 3n« 
tegrale »irllid^ e;;i|liren/ wenn alfo f^^, fo »ie Qf^ 

innerl^alb ber (Strengen ber integrale , b. b* f^t SBert^e oon 
X unb z, weldSie begfiglid^ gmifci^en je unb £/ unb gmifc^en 
2 unb Z liegen/ t^re @tetig!eit entmeber gar nid^t/ ober 
bo(§ nur auf bie im §. 33. 9(r. 2. (ejlimmte Sßeife unter« 
bredjen*). 



*) €c »üvbe a* 9. bie (S^Ietc^ung 



1 



laO mtxM itapitel §, 97. 

Ad 1. 2>ie 1) feist ttnmfttettAC baratil/ ba# bad 3n< 

tegtal ft^yAx eine @smme von tmenblid^'Oielen SBet« 

t^en oon ^z*dx ifi^ für aOe Sßert^e von x itotfd^en ;: unb 

S/ unb ba$ eS einerlei i|}/ o( man eine Summe btfeteit}ütt/ 
4)ber ieben einzelnen Snmmanben / menn nut 9on btefen Id^ 
tetn 9tefu(taten n>ieber bie Summe genommen toicb unb 
fold^e einen enbUc^en SBettl^ ^at 

Ad 2. Sie 2) folgt unmitteKat barauS, ba$ e8 einerlei 
ifl/ in weldiier £)rbnung bie unenblid^ • mal unenblic^ » melei 
$EBert^e abbirt werben / meiere f^ g^*dx*dz für aOe unb unoi* 

^ingig oon einanber gefegten ^ begfiglic^ um bie nnenbli(|' 
{leinen dx unb dz oon einanber oerfd^iebenen SBert^e oon 
X unb oon z annimmt 

SBoOte man bie 91t. 3. Ui f. 17. auf numecifd^ « be« 
flimmte integrale fibertragen (mo bk ®ren}en ;(; unb S nod^ 
aU Ifunltionen oon z geba(i^t finb) / fo mürbe fte bie ^orm 
annel^men 

3) 9(/fx,x • dx)(.)=/0fJ.dx+l^.d».--£^.9^.. 

tfnterfud^en mir nun / o( biefe festere <8lei(^ung ti^tig if. 



/(/.^p£L.dx>dz=/r/-4^ 

Won n t (6 t toajr fcpn ; attein bie JfunFtioii ^ ^ . ,,^ un- 

terbri((t auc^ für x = z = o^ werd^e fBett^e imidi^n ben 
©rensmert^en be^ügltA von x unb von s liegen, i(re etetig(eit 
unb ako<ti^ auf bie in 9er. 3. M $. 88« aufgeführte «Seife. (^0t 
$. 18. InmerF) 



i » 



$. 37. »ierte« «a?>iW. 181 

3tt bkfet ffptmil foE lintft eine @iimme ODtt unenUfjC^s 
t>telen ® «mmanben / -- beten lebet butd^ 

n 

DotgefleBt i^/ »al^tenb man dx= ^, ba(eio unenblid!« 

n 

gto$ unb - jwtfc^en o unb 1 fi* bentt/ — ttoc§ oHem z, 
alfo ottd^ nad^ bem z, n>eld^e8 in best attgenbUAI^en Sett^e 

wn X, namltd^ in jcH — (3£— )C) ftetft/ biffetenjütt »etben^ 

n 

wäl^tenb bet unenblid^ * Heine ffaftot dx(=— ^) felbfroW 

n ^ 

€int ^unf Hon oon z angefe^en metben mujf. Statt bie gan^e 
Summe ju bifetengiiten/ !ann man abet leben einjelnen butcfi 
ben SCttSbtutf (cT) DotseßeOten Summonben bifetengitten 
(nad^ allem z) unb man etl^aU 

n 
+ t z z 



n 

menn man nut fiatt v miebet o unb lebe pofitioe B^^dl ^^n 
1 bis n fe^t# unb anlegt oEeS abbitt} — alfo tann man 

V 1 

^=w, — -=dw unb bann ^att w naci^ unb nad^ aEe po« 
n n 

1 

{itioen um - = dw «on einanbet 9etf($iebenen 9Bett^e 

D 

fe^en von w=o Bis w = l nnb gnle^t aEeS abbiteu/ um 
bai }tt et^alteu/ maS bet äCufibtutf fut Sinfen in 3) notßeEt. 

2)a8 et^e (Blieb bei aCnSbtudS (i) giebt bann fiidi^yix. 
3>te beiben anbetn Oliebet beS SCufibtutf I ($) fd^teiben {ic^ fo : 



Ad 1. Z)ie 1) feist ttiimtttenAC baratil/ ba# hai 3n« 
tegtal rt^ydx eine Summe von unenblid^^toielen Sßer^ 

t^en oon ^^z*dx ifi/ für ade SBert^e oon x gmtfdgen ^ utib 

X, unb ba$ eS einerlei ij}/ ob man eine Summe btffetentUtt, 
4)bet ieben einzelnen Summanben / menn nuc 9on biefen le^ 
tetn 9(efultaten n>iebet bie ®nmmt genommen mitb unb 
folc^ einen enblic^en 3Bert^ ^at 

Ad 2. Sie 2) folgt unmitteKat barauS/ baß eB einerlei 
iji/ in meldiier IDrbnung bie unenblid^ * mal unenblici^ • vielen 
$EBert^e abbirt merbeU/ meldte f^g^*dx*dz fär aOe unb unab* 

^dngig oon einanber gefegten ^ beafiglic^ um bie nnenbli(|« 
{leinen dx unb dz ^on einanber oerf(i^iebenen SBert^e oon 
X unb oon z annimmt 

SBoOte man bie 9tr. 3. be6 f. 17. auf numerifc^ • U^ 
flimmte integrale fibectragen (mo bie ®ren}en p unb S nodf 
aU Ifunltionen ton z gebac^t finb) / fo mtlrbe fte bie ^orm 
annehmen 

X X 

3) 9(/fx,z-dx)(,)=/(df,).dx+l^.9«.--f,-9j:.- 

tfnterfud^en mir nun / ob biefe festere <8lei(^un9 ti^tig i^. 



Won ntcöt töajr fepn; attein bte afunFtiou ,-^-— r^r «n« 

terbricbt auc^ fär x=rz = o> werd^e SBett^e amtfcben bcn 
©rensmert^en (e^ügltA von x unb von s liegen^ t(ire Gtetigfett, 
unb akoar auf bte in 9er. 3. M ^88. aufgeftk^frte «Seife. (Sgi. 
$. 18. %nmerf.) 



5. 3T. »ierte« «a?»iW. 181 

3tt bkfet Ifptmel foE lintft eine Sutnme oott unenbUic^s 
oielen ®itmmanbeit / -- beten iebec burc^ 

ootgefleBt i^/ »al^tenb man dx= ^, ba(eio unenbllcb« 

n 
p 

Qxo^ unb - 2Q)tfc^en o unb 1 M benft/ — na($ aOem z, 

D 

alfo and^ nad& bem z, n>elt|e8 in bem angenbliAIiillen Sett^e 

wn X, namlid^ in j;H — ^^(35— ;c) ftetft biffercnaiitt »etben/ 

n 

wälfttenb bet nnenbltc^ » Iletne ffaftor dx(=— ^) fclbfrols 

n '^ 

eine f unttion toon z anfiefe^en merben mttjf. Statt bte gan^e 
@umme au bifetenaiicen/ lann man aber leben einjelnen butcfi 
ben aCuSbrnÄ (cT) »otge^eBten 6ummonben biffetengttren 
(nad^ allem z) unb man esl^&It 



(S) 



- 9f.-dx+df^^,^^^^^.[dj:^+I(9S,-.d?j]-dx 

n 



n . 

menn man nuc flatt v mieber o unb febe pofitioe B<^()I von 
1 bid n fe^tf unb }ttle&t aOeB abbist; -^ alfo tann man 

p 1 

^=w, — -=dw nnb bann fiatt w naci^ unb na^ alle po» 

n D 

1 

litioen um -=:dw non einanber oecfd^iebenen 9Bett^e 

fe^en 9on w=o Bid w=l nnb gnle^t aOe6 abbiteu/ um 
bai in tx^alUn, toai bet äCufibtutf ^t Stnf en in 3) vot^eQt. 

2)ad etße (Blieb bei aCuSbtuilS (i) giebt bann fidl^ydx. 
3>te beiben anbetn bliebet beS SCufibtuM ($) fc^teiben {ic^ fo : 



I 

\ 
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unb bic «etlangte Summe biefet ®Hebet finbet man (nad^ 
§. 32. §. 350 / n>^nn man biefen aCndbrutf nadli w integtict 
nnb ba$ integral oon w=o bii w=l nimmt SDaS 3n« 
tegtal (nad^ w) 9on bem et^en S^eil btefeS SCuSbtu^eS CO 
tft aJct/ wenn man y+w<3E— rt=J/ ölfo (3Sr-;[;)'dw=dj 
fe^t nnb bann tfteilmetfe integdtt/ — 

alfo erhalt man, mnn man btefeS Sniegtal von w=o (iS 

w=l nimmt/ ffit bie @umme bet erlern (SHebet in C 

foftlei* 

1 

o 

S)et amette S^eil in C S^^^^ bagegen ben ixotittn %f)til M 
titn etl^altenen dttinltaU mit bem + B^td^^n oecfel^en/ fo 
ba$ bie sänge au8 C ^etoocge^enbe @umme 

= f3g-93E^-f^-9^^ 
»ijb. 

@o {{e^t {i(9 alfo bfe 9lt. 3) e(enfaS8 au^er $mifd 
ge^eKt. 

S)ie Ifocmeln 9(t. 4. unb 5 bed $. 19. .^e^en in fol« 
genbe fi(et: 

4) y f-dx +yf-dx =yf-dx , 

aß a " 

alfo aud^ yf-dx--/f.dx=/f-dx 
aß a 



a a ß 

yj y * rf 

f-dx +yf-dx +y*f.dx=y f-dx , 
a ß y a 

mo aUt a, ß, Y» i c^^U S^bad^t toetben mfifen« — 39 
cc<ß<r<ii fo oetfle^en {I(i^ biefe Si^^ieln von fe(({i utu 
mitteUat auS bem Oegrif beS §. 32. — ©oDten aUt in 
Mefeti Sntegtalen untete ®ten}«n gtifet fe^n als o(ete# 
fo »firbe natfitlic^ bet erweitette SBegriff be8 §. 35. etntteten 
ttififfen tmb bie ^tmel 

6) yf-dx = -yV.dx 

baju / bamü bte SMc^igldt biefei^ ^otmeln 4) unb 5) U» 
l^auptet ttnb eriotefen toetben Unntz. — 2){e 6) folgt aitt 
aM bet tm §. 35. ertoeitetten S)ef!nttton bei numetifc^« 
be^immten 3ntegtal8 unmtiieKat. 

9CnaIog bet Stc. 7. bed §. 19. Jolgt abet aud^ l^iet nod^ 
ani ber (Sletc^ung 

yf,.dx=5P^+/V-dx ^ 

fogletc^/ toenn a unb ß teeK finbf 

7) yf.dx = 9^-9^ +J%p^dx. 

a a 

2)enn t% t^ nac^ bet SS^otauSfe^ung 
f.dx=95P^»dx+V'*dx 

alfo atid^ (na(4 §. 36. II.) 

y f • dx = / 5sp^*dx + /"^v • dx, 

et U. ' tt . . 

)OobttC(i) baS {Behauptete flc^ au^et Bn^eifel gefe|t fielet. 



134 »letM SiT^tA. §. 38. 

§.38. 

• > 

$BeU aUt bie Formel $. 17. IV. ^ auf ttttmetifc^ « (e« 
fiitnmte 3ntegtale uBerttaseii/ nt(fit ober ioA nur intt großer 
(Bmfc^canf ung gilt fo werbett aud^ oDe m $. 17. IV. ^etfen« 
bett ttnb Im $. 20. aufgejal^Iten Befonbecen ^fille betfeKen 
tittt mit (efonbeter SS^orfic^t auf numcdf d^ • beßtmmte 3nieg« 
tale SBerttagen wetzen fdnnen. 

93etrad^tet man ieboc^ biefe ^ocmeln nS^# fo finbet 
man, ba^ bie SSebingung i. ober 2. bed $« 36./ itiitev xotU 
ditt bie Sformel IV. bafeUß gilt/ getabe in biefen befonbecen 
^dOen von ben Sntegtalen gut 2tn{en ober gvt Steckten ber 
(Sleid^^eitS^eic^en (bie noc^ z genommen geba(^t »erben mfif* 
fen/ menn aud^ x ^att z unb dx ftatt dz gefc^rieben ^el^t), 
ecffint ift, nnb ba$ ba|er bie na^^e^ben QUeic^nngen wa^r 
bleiben/ n&mlid^i 

X 3E±a 

jf a]c 

S «:a 

4) /Vdx = a./f„.4x} 

P )(:a 

X X 

5) /Vdx=/fj_,.dx; 
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6) /f^.dx ==/fj_,.dxr 



7) /l-dx=/u.dx. 



iMit« nttr a» fo lofe ^tttübS,, (elieHs neS tubadl^t ftA, tmb 
»etttt bte 93ebtngun(|ett ber <E;;i{len2 bcr tiumcttfcliibe^tmititen 
integrale etfüKt ftttb/ olfo a»(^ unter bet ä^orau^fef^ung, 
bo^ ber im f. 35. oecangenirittette SBegttff beS nutnerifc^» 
Beßimtnten SntegraU gu <8tunbe gelegir gebadet mixt, tiac^ 
soeld^ew in f*dx bet %aUot dx ^etS neflatio gebaicl^t nierbeti 

mt^^ fo oft bk^ tttitete Oreii)t beS Sitti)catt y^f^lx (i ^{iec 

cii ble oBere i^- ' 

* ' 3){e toeitecen @a|e be« §. 20. enblicQ laffcn fic^ fö tttii' 

fd^tetten: 

I. 3fl f,=f_^, fo i#yf,.dx=2yf,-dx. 

— « 

3)tefe &S|e folgen unmtitelbat onS bent ißegrif btr 
Summe/ »enn man (ebenft^ bo^ noc^ ben S^orautfe^ungin 
ie )me{ oom 9Cnfange unb @nbe gtetc^ meit entf entte Sßet t^e 
90tt f^ einonbet gftic^ finb, unb in I. einedei/ in IL feagegen 

entgegengefe|te Sorgetc^cn ^a(en; fo ba| bie @ummt je' 
iioeiec oom ^ufanj unb (inbe gleich meit entfetntet SBettl^e 
oon f^'dx in h bat t>9fptUt be< eteen^ in H. bagcgen htt 

9^uI[ gleich mitb. 

SCnmetlung. 3n ben SCnmenbungen aOet biefet ffor« 
mein mu^ man abeo/ mir M iebon befon.beten Sfiti^ntn, 

12 



aDe 9Cttfmettfam!e{t auf bte.me^betttt(|en SCtttbtudfe tiditeti, 
ttnb in iebem (efonber(;ivfraDe.Jteitt^ei{m/i i^elii^er Sett^ 
ber me^rbeuttgen formen i^i^t , n)el(|et nac^l^er gtt fe|en i% 
iD&^tenb man, fo lange biefe Sntf^eibisng no^ ntd^t etfolgen 
lann/ b. 1^. fo lange nod^ bie 9^e(!^n9ng«n. gong ojlgemefai {!nb, 
bie otelbeutigen formen fo tefpelttren mu#, lüte folc^efi in 
itt />^en SCIlanblunft'^ §§1 37. 41^. m ^tc. fefigefe^i tfl. 

■■ §. .•■3i. ■ ■ 

!D(an Jattu nun. ben imiti im §. 35. etmett^rten a3e<* 

», .■•"».' 

fttiff be8 ttumeip{f($«beilinit9ten 2fnte^raU.t{ocb einmal 
etmettetn tqib t^n auf (eltebtge teeDe unb imaginäre @ren« 

Jim 99n tiet Ifonn prf^q^V^*-^-! otet' p^i}fL:atrib4fie8i »im 

mit V^— 1 bÄtii^ i bejeic^nen motten. 

. ,.. . , -* •' . 

. ... fjpic Det{le^n)tt beifi @nb^ unter beim, nttm;tjif(^ » 6e> 
^mmten integral 



, ^ r . ' k <• 



f % 



♦' •/**•.•'»■ ■• '. ^-'.'^ -' 






a-HJ«i 

bie 9ttmne afliet oneB|»U(^ • v{elni bucd^ f »dx votsefteSten 
f^robtttte von tec 9^1^91 t+Q^i', ütMcki er^äl}/ menn'man 

{t# dx ben ^Xuotienten >^^ ^ ^ r'f b. j|. , 

?^^+-^*i fe^t, babei n unenblidb^^größ jld^ benftV flott 
• n n • ' 

X AttMadt itnb tt(i4 aOe um bteft« dx )9a4i{«nbe') SBeri^t 
fe|t/ »on a+ßA an bii gu r+rf** J&i»* 



■ y i r 



|[ r t < 



p+q.i einer ber OBertJe wn x i(l, bann p+q.i+dj; bet n^^H, 
folaenbe fepn foIT. 3n bemfel^en 6iiuie ^ man fc^oh Idngil 
' ' »0« negatben 3Mmac^fen igeftjroini^ Oier *f(tnn aber öx aud) 
<* 'em^maginätei 3uwa4d'fe9tt; (»gl.. 4. ist.) - 



3^ H(fcm - «Bseoirinfren Segtiff fMen nütt Ut iefon* 
Ihm 9«8t<te beS $. 35. tmb <«aiMtIic9 mK^) t»! $.32. <iit 

§. 40. 

CtleBtf^ ffic feinen ber Iffieri^e von x, mtld^t )»{• 
fdden a+ß'i nnb r+(^'i Hegen (unb meiere burd^ 

a+/?.l, a+/?*i+dx, a+/»-i+2-dx, .•• a+/y-i+(n— l)dx 

tttt«9ebtfi(ft flnb/ »ä^irenb 

cbie in bet Sted^nng nnjuIifliseSptm; utib'fittbaOiefBefi^t 
von t^ baM teeS ober taogin&r^ abet tioii bit Ifotm p-fq»^ 

fo {{t aEemal 

Vdx =y*f^.dat 

b. ^. baf nitmetif(6<be9immte Sntegul iß bann allemal bem 
aOgefneitt • beßimmten gleid^. 

SeweiB. ®e^t man von^em Saplot'ft^ett 2eH<^$^ 

auB/ »0 Fj^= /*f^*dx, alfo 9J^x===4 fl^*^^** ^^/ «w*^ 
fe|t man ^ier lierein ftatt b aOemal dx, nnb ßatt x nac^ 
nnb na* bte Äettfte «+/»•!, a+/J4-t-dx, a+/»*i+2'dx, 
«+/**H-3»dx, — juleftt «+/?•!+ (B — l)*dx, fp mik 

dx=i- -i ?.l unb jtt ßlcicftet B^it n— od nnb po« 

n D * 

ftti»/ fo etbalt man eine nnenbltc^e aRcnge fold^er Ofeiii^ttn« 

8en> in Untv bfe StCufbifide tedl)t8^ mc^. fJotenieti be< tma» 

ffjn&tm imtiibf{(|hneinen.dx foctta»fe«f fo bat (»<^4 S^^i) 

Ur l^l&etit ^Menjen qtfj/m bie nfibrfieofn, dufct tf(^t fit«» 

lafen metben tdnnen. 

12 * 



aCbbtct iluti: nrm afk Mtfe 9Uii^w%m / fd finNt 9^ 

in eimgeti biefer tttienbUc^ oieCeti ®Iei4iuiBeii;Nt#4MleV 

gor Stecfiteit/ ^ott bet ^altorS dx bie ^Jotena (dx)^ gu« 
fraltor l^aben foQte/ »o f*< 1 iffi (S^gl. $. 32.) 

•§♦ 41. ' '"' "' 

3>{efet @o$ bleibt auc^ noc^ nm^c . . , 

1> «rtm L f fit x=7arl-l^-i bMS^xm - anninin^^ loS^r 

o 

tenb & gtDififien «r onb ^, ttub . b . gmifileti ^ usb* d: liegte 

)»am ittnt a+M {eineir bec SBettl^ cr+i}-i+i^*4bc:#« b* ii* 

wtnn nur ntd^t 

i^, alfo »cnn nur.iifap glci(|ge|ti«- . ;-\ 

D D •- . . . . 



f • . : •' M«» 



/ * 



A 



I 'f 



>^*^!#q/.,ww. fmr ntdjtjjUi4)i^i«a . . . ^ , , 

^erfetbe @a| bleibt aber au(^ nocfy »abr 

. ^) ^ to^nn gtoftr bie obere. äS^praugfe^nng unb bte{e t)or# 
^|enb^ Olfid&tttift . ansietd^ MtfEnben^.penn nitr ^ann f. 

6te afotm ^ttt utib j» <1 ,{jt. " - -, • " 

... , rx-(a+b-i)]'' 



r- 1 

« 4' 



Shftlefbet' man nimU^ tett %emel8 4'' 38; ftfiife« fleos» 
metttfä^en ®eAaiibefi itnb nttnmf * man M^kkn §. 81;: jn 
4HIfe> fo ni^ fb* berfetbe »e««» ieii^t Jattft.bie«$ter gc« 
mad^te äSel^aitptong auSbel^nen. 



rt" . ;:• ' . • / » 






• . .' • i •. .•: -••• T' ■§; 4«; • 

@d entfielt nun He ^tage, ob für btefe aOgetneineten 
tmmertfd^ 8 (entminten ^Integrale/ beteti (Stengen eben fo gni 
ifeeOütdMmaginärfepn fiSnnen^ blefeÜben €^a|e noc^ gelten^ 
»ei*e tt)fr futg^ w^et (§§. 36 — 38.) ffit bic ftumettfc^sBei 
fMmmtch integrale mit reeOen (Stengen ^{ngeßetttl^aben. — 
(Se^en toxi i% Vem ^nbe tiefe eben aügefü^ttea §§. to bfefei 
SBegiel^ung bitrc^. 

< ]^mib»fmUn alh W @S^e §.36; I^lII., tneld^e 
inten" ''^ 

' ^A) baf man an» einem ^^e^al ben Fonitäiiten f^ftdt 
'l^rbtt« «ÖÄen Sann ^ 
bj b#$ bM S^UQial eihet Önmme ber Summe bef 
' ' Sisti^uU affer0ttmnionben (gii^ifd^en benfelben (StM^ 

je» geftömmen) flle{(^ ifrj enMtdSr 
c) ba^ unb mie man baS ^tttegtal eineS ftobuttt auf 
tint anaUge Steife itmfiittnt vrit fold^ ffit* bie oK^ 
gemein »beßimmten Sntegtale bucc^ baS t^eilmeife 
Sntegtiten jiottfliibet } . 
ou(6 fiit btefe aOgemeineten numetifcftobe^immten 3ntegto[e 
bet $. 39. iti^ itmnänbeit ImMt öell bie bort 9091601111 
Slemeiftv^ietf oietolliDlt/ nodd' iftimec »finbig^iU i)ftbAt; «? 



if 






\ 2)ie gotmel IV. be8 $. 36. bagegen^ namlid^. 

: «•■; z • 

/f Vdx =/T(,).ax,.az, ^ 

meI4e fd^on^'fÜt teeO gebofdbte Stengen nüt unter bebenten« 
ben (Sinfd^rfintungen gugelafen merben burfte^ gilt andi fe^t 
fit biefe M%tthmttm numerfc^ «be^teimien SttCe^risIe beS 
|.^39. unrlNittii/ v .; ^ 

üemr. Me cktKes H^cSe unb bfe ^ttttoteft ber iüuM 
giniren S^eili; ber iti'tciiSSettl^a wn x gti^Motife 



fBett^e von z imiet^aK bet <8feii}eti 9011 x {eine 
fBtajAma tttib (eine Stintma l^aien^ 

unb bann noi) ntc^t beS^alb^ weil ItnfS nnb tec^tS bte ein« 
}e(nen @ttntmanben .bct Summen ^{oanber .gletdS) finb# fonbem 
meti nntet bet gemad^ten 8^orattSfe|un9 |ebe8 bec kiben 3nf 
U%taU ein nnb bccfcIN 3Beft^ bet aOfiemcin^be^mten 3tt« 

tefiMM A^« dx fe^n m»# (ntt# SS* 40. 41. >< 

2){e 0a|e f« 37. 9iu 1 -* 3* , mel(|ie I^^ f »ri e em 
nnmettfc^'be^tmmteS ^U%tal nad^ einem jmeiten Serinbef« 
U(^o bifesen^iitt obev intest mirb/ nnb .tfofc wenn bei 
bem 3)tf ctenjüren bie ®unitn be» Sntrifolft biefm jtneiten 
SSetdnbetli^en nt(|i eni|altet? obef 110^ fftt^(|i|eni ftnben 
^r bsi^ «Sgemeiomn numesifc^ • Nffttnmten ShKegroIe beS 
§• 39. bed^alb nod^ Vnmenbung/ n>Q{( bie bc^ttisen 9e»eife, 
Ijet wiebefl^t, no(| SBönbigEett ^^« 

SHt €$a( $. 37. 9(r. 6./ ni^ ml^tm 

3ß - 






fri|tt mi#/ fttibet^.Qui^ le^t to4 #ü«t/ meiln^n b^ SDefW« 
tion btf S«3ft. fo ^nt. SMtsmle gut Sttd^tm bet.ffaliot dx 
tat (ebentety maS in bem Sntegrol juip, Stnten bet SaCtor 
dx^ nur iebefimat nod^ mit bem t)ocgefe|fej| (— ) B^i^^^n 
t^etfe^en; ber ®a$ gilt alfo auf :bcmrc((cn ^Btunbe # an9 
loelc^em ■ '^. 

a+b+c+ •••=-:•( — a— b — c-T***) . 

^ Sil CN^e §. da. 9U:*. 5., nnU^ ie^fte, ipie cm 
nnmerifc^ • (e^mteft integral in Steile }efiicgir mM # bie 
l^eitt obbM/ il^il* oon cinaiAef fntt¥a^rt> InB erdete 
lokbet tebe«/ wU^^.iit IBiti(|ioi9 



r+3'i P+4-l J+^'^ 

gdtcn duii^ ic|i no(^ fäc Mcft 4i(lsei»<|iieren mmeti^^Ui 
WiubmUu ^t%t$lt IM f. 38:^ Uet «ft^ oö« beiit Onnibfe, 
t^er im §« 37. geltetib gern ad) t »(rben l^mtit ; ba^ n&mli^ 
ttc @ummanbett jur 9te(^ten in (eiben Sntegtalen gttfammen 
biefelten ^mdteiif »ie tti bem Sntegral gutSinfeit; benti biife# 
i(l Met Rttc baten bec^aSv nram iH^q*i fo smifc^en a+/^-i 

«nb r+d-i lifgf/ bag p+q-i =«+/»•! + ^-[(?'—a)+(<J-/»)i] 

b. ^. wenn -^^^n;:?^^^ ift; »fi^tenb bfe wr^el&eiibe 

®(e{d^tthg au<i^ mdf toalft (lei^t n>entt p-hq«i qani toiül&fit» 
Ii(^ *^fba€^t loftb. 3|t b<e{ei» le^tctn faKe aber j^oj^en hk, 
3 ^aftoren dx in ben 3 Sntegralen bec oor^el^enben (äUi^ 
«tittng/ 3 9etf(^tebene Sebeutttn^eni bo -fie b«r 8(e^r»«# 

r-€t',S^li ' p~« , q-> . • . y~P . ^-q . 

bebenten (bem §. 39. }u ^olge)/ »%enb b, nS n'^ po^ti^ 
unb unenbltc^ « gto^ gebat^t »erben; 2)er, ®runb ber fftidi» 
tigleit btefcr (Slefdgungen iß otelmel^r b^rtn au fuij^ett/ ba# 
nad^ S§. 40. 41. iebeS btefer integrale einer 3)iferen2 jtveier 
StuSbruAiet fllei(^ ifl/, unb ^a^ biefe Siffeitenaen guf^g^ec^tm« 
fo befc^afen {inb/ ba^ ber @ttbtra|enb ber einen in ber an« 
bern unveranberi oU .aRinitenb auftritt, ; . 

Um ben Sinn / in mildem bi^e Slnd^nngen $. 37. 
9(r. 4. 5. l^ier ffir biefe aDgtmeinereo nttmefif(|'» befi^iMmten 
Sntegrale beS f. 39. gelten / noä) beutlid^er nac^g^weifen/ 
woKen »ir nod^ baS folgenbe gana einfädle JBeifpiel nSl^er 
betrachten. 

00 ift i. ». 






141 %w<;t«« 9ft?itA. f. 4a, 

2 • a—Ä-i 2 ; 

1 1 3—21 

l.dx+(l44x)»dx+(l+2'dx)».dx+-..(l+(a— l)-di)»Mlx, 

»o^tenb dx= unb n=» tjl. SDicfc @ummc ifr 

n 

4let/ menn matt tDttWd^ <iu«|)t{tt itn!^ totitlU^ <ibl»ii^ = 

n-dx+2[l+2+3+-f+JCi> - l.)>dx* 
+[t+4+9+16+-;-+(o-l)^].dx» 

t* 9. =n*dx+n(n — l>dx'H -dx'*) 

=n*dxH — -— • (»•dx)*+l -~- • — ^^•(n-dx)'. 
Äeil aBer n=QD tftf fo fjl =1 unb =2/ unb 

. -n •.. . ■ , n ' 

«tt« »feb btefdte €fttmit|€ 

= ii.dx+(ii-dx)Hj(n-dx)»— (n-dx).|:i+n.dx+J(n*dx)*li 
io%nit n*dx=2— 2«! ^, fo ba^ biefeKe ^umnie mixt 
= (2 — 2-i)-[l+l2 - 2*i )+U2- 2-l)*J 
_ 10 46 . 
3 3 
S)aS gwette (efümmte Snte^tal gut Ütec^te» in t>({det iSIri« 

^tftttnS (S)/ nomlic^ y^x^-dx jlcttt bogcgen bfc ©ummc 

3-2.i 
(3 -2-l)«.dx+C3 - 2-i+dx)*.dx+(3 — 2-l-i-l2.dx)*idx+.- 

+(3— 2-r+(o-^l>dx)«-dflL . 



*) ^ie ^itinme ber erfleit n £Uiabraf^Ieii ift betamtiiä^ 
_ n(n+l)(2n+l) 



f. 4M.- ... Stert«« Attpittf* 14$ 

ii<3 «-=^0 ».dk+8(3 ~ ^i )Cl-HH-34^' *f (» — 1 )}^* 

=(3-2-i)«-n.dx+(3— 2»i)Cn— l)p.dxH 2 —•<!»»■ 

»%cttb n-dt=2^T(3--2*l)^ — 14«-i^ ffr. *irt1ltttitt» 
«cm oier t)fefen ttettt titt n«dit, inte« matt gttflMd^ #«tt 
o— 1 utit 20—1 (egfijlicl n tftib 2o fd^efM (ba n^oo 
ift)/ fo et^filt ttiiiti oI§ Ctibteftiftot Me gebni^e 'eitmmt 

It 46 

=— +— .i. S)cr 5Cu8btutf jwp SJec^ten m b^t ©Wc^una 
3 3 . • I . 

(i) Ifrbaftct ' 

. 1(> 46 IT 46 

^ 3 3 ^ ^ 3 ^3 ^ ■ 



T' ^ 

b. ^. =-; tttib gerabe baffefte gfebt bfe €5ttmme/ x** dx .. 

}ttt 2intett in bet (Bleic^uns (£). 

aSaS im $. 38. flefagt ifr^ gilt aucd l^ier, fo bafi bie 
%otmtln bed §. 38. and) ffit bie oOgemeincten numerifd^ « be« 
ftimntt^fi 2NitegtaIe beS $. 3&« nott gelten / in bf nrn Affe 
^rin votfornmenben Siisc^fraben imaginäre obtr rreDe SBert^e^ 

wn ber %oxm p+q-V^— 1 iiiti#HIen. 

€S4Iie$(i(| olfo eTlennen mt, baf aSe ffotnteln bet fj. 
36./ 37. nnb 38./ »ie fle fftr bie im S* 35. befiniften nnme« 
tifc^^bifUowrtfnr 3ntfgt«Ie iwi^tn teettin Otengen* flati» 
fMen/ aDesml am^ gsHen/ »enn bi<( tmmetifl «^Mlimint«» 
SHitegtale in bem nUgemtiRmn 0inn brtS: 39. wfgefalti 
tf^etfcer/ fv ba#^ Ue (Btengen beifelbiii nnb a»ri| bie fifoi^eii 
9P^{4tmntenben Sudliftaüen nnb SCnfbrütfe belielig mO obetf, 
iMu^in&t (Aber 9on bec ffotm p-f q*l) ff ^n t^nnan» 

SCnmettnng. Zro^ bec großen SCDgentein^eft ber 
Änmecifd^'^efrimmteti integrale b^S §• 39«/ »eld^e bie beS 
S* 35« (nnb olfo on^i bie He« S-3S,), i«if4ien mllni 9tenf 



beten (Bliebet (tDenl^t^d bös emetii; gen^i^ii ßUebe ab) fott^ 
iDäl^teiife flemet ittife giiie^ witMid^ntUintntivHf aBeni«! 
binetgeni/ wie anif a mb d geno«men öetbien Qr^s, 
mfl bat <it85iiaitii98^®lfeb E^ pffeulat iii4t Jleim ijl «U 

bif eftttnme Mtt fiioc^ »eiteren n ®Iteb(nt (von r-^-^ 

a+nd 

«« Wf i« . .^ ^^, ]^ln)y. Älfp. lißfet Öeinet aU bau 

a+(2n — Ija , 

n fac^e bed Heinßen biefet (Sliebet/ b. ^. rui^^t Heiner alt 

ober — ;j- — , wd^retib lotetet 8t«8btuÄ 



.+(2n-l)d f^^.2d 



n 



* • •» 



ffit n=QO/ =5T* aifo.nt(8t.tttteöbIt4»?Icip ^irb, 

3) ®ttb oi^er ba8 ergSngtfnsS^eiieb E^ ffir n=Qo 
nfc^t untnlli^4Uxn , ober »ftb boisn*^ (Slteb u^ für n=aD 
iiidjt ttnenbltd^^flefn, fo tji bfe Steige ü blDergent 

• ' ^e nnenbllc^e 9te{^ ' ' \ 

^fjM f&c'l^ben lEBeti^ i^vnf x "^ b«ii bivet^enteii, -ipeff bii« 
0f{ib o^eCd^n« ftr n:=2a) unbefHntmt bleidt m^ t^t 

linenbK* -Hein wirb. "' ' ' '• - ' ' ' ' '■ 

4) ^at' a$et ^itte itnet^l^r Stellte U, oon ^nem®Hebe 
ttf ab, immet^fott fUimr metbe^t' Ofiebet mif abioei^fetn« 

ben «ot jttt&eft/ fo 1(1 biefe «eiieü, b. ^^ ' 

ttotl^menbtff (ohoetflent; benn i^t !Bettl^ iß/ wm (Bliebe u, 
ab gerechnet/ ofenbar fltjger aU u^— u^^ . | unb notl^wenbis 
Reiner alS u,, bo jie 



?=(«,•- ■r+i)+ (»;+a - ''r+8^+ <"r+4"' «r+5>+ *" ^"^ 

ttäb duc^ ' ■ ' ' 

ttttb oBgleid^ in ik\tfn^af[t iU {onoetgetite unenblt^e 
»ci^e *u^— u^^i+ «r+«~" ^rTl-a+ ®*^- ^*^- ^^^ ?f^^w 
ti,ft (^ ber. S>i9am ber beiben uncnblic^n Xei^en 

|Ief^ ift / fo initb m«ii . biefe tteue S'^' bes • tCitSbf ntf« iw^ 
sttr teim^taiß#eti lAitKti/ tmnm snKiittehb ittib-0tlttal^eiik 
tonvetgente unettblic^e SM^en fbib;^ loeH mniiiecif«^« 
ttttb bi^ecgenie unenblid^e Steigen in ber 9(e<i^nung nie 
gebttifect werben Wnncn. 

5) 3^ eine Steige V^ entoebet wtnn aEe i|ire ®(iebef^ 

po{{iio {{nb, ofett 'ttufbedl^aK (dm^ersbht/ »dl fie nid^i lautet 

pmxxftiSli^trWf fo ' Bietst lle aipg) liiim noti^ loritfetgettf; 

' ' i^' ^innlfftt ^mttliaati ^ttmi, bie Steile al^ 

nad^^ auf einanbet folgenbe ©liebet bet netten 9le{$^ 

'Vweebcnj' '.. - .' ~ i '' • - ' 

b) oenn in be€iKet|e tJ nb^ in btt nenen Steige V 

' ' / ^ Wiebffitm ie. MeMg::9Mt ndd^^^ auf einattbf| f#If 

. genbe ©liebet 2ttfamntengefa§i »etben. — 

S)ehn in (etben ^aOen bleibt tat ©rgattiunsS^^Iteb E'. 

obet E^^Q ber neuen Steigen für n=Qc' nod^ immer unenb^ 

ti^.lWn. - 

'-0)' 3n ben 9lr* 5« ernra^nten Raffen be^It att4 bk 
nnenbUd^ Steige inmer benfelben SBett§> X j^. ^ bie. neue« 
9(eil^en l^aben benfeKen SBerti^ wie bie alten. :u> 

7) aSfirben aber in einet lonoetgenten Steige mit ni(i|)fc 
lauter yofitioen ©liebem/ j. ^. mit ©Hebern ^ bie abmed^« 
feinbe S^orgeid^en ^abeu/ bie bliebet bergeßalt in 'a;nberet 
bfhiHMifl iuffm.9^&^f<ti^/ M^ ^%Qii ^^^^. auf etoanbet 



tit 9lmfttHt«fiM' $.43. 

• 

fiiileeafce Ut lofMven WAn immer tint 2 «24t Mf 
einonbet fol^enbe ber nesoifoen ®Kebef gerechnet loetbeii^ 
fo iDfiibe natücltc^ H wo man iitStcilit aiUidft, berSejril^ 
bcc neuen SRet^e um bie @ttmme bet iotudCgelaffenen nega» 
ttoen ®(teber gtS^er fe^n / ali bet SBett^ ber gegetenea 
Steige; unb ba bfefi (et jebem d^<» (Bliebe/ alfo auc^ »eno 
n = aD, bet ^aQ {{l, unb bie Summe bec gutfidFgelaffenen 
negatioen ®Iieber/ obgleich febeS eingelne nnenblid^-f [ein tlt, 
ba bie %ti)oi^( betfelfien itile|t nnenbtiii^-gro^ gebac^ »erben 
mt^, einen enblkl^en Aert^ (^aben- fannf ft> tonn berSBecil 
ber netten nnenUid^en Bteil^e nm biefen enbliil^flBlertl^ trdfef 
mttUn, M bet ttitrt^ ber alten« 

* ■* • 

&o 2* SB. i^ ber SBertl^ ber nnenbltf^en unb foftver« 
genten 9le{(|e > 

t--4 + i-i+f-l+4-i'+ in tot 
^togZi nimmt man nb^r biefelben .®Iieber fo ^fommen« 
9fe fa eben beifpifMmfife img^^mmeti mnrbenr fo tinl man 
l^ier 4tiienbIiAe 91»^ *; 

i^itr foiflberSBect^ber lif^n^loffZ+iioffi^logiV^^* 

Unb nimmt man uon btefer obigen unenblid^en St'ei^e 0efe|« 
mäßig ie /ü pojttioe nnb bann immer p ber negatioen ®Iie« 

ber, fo tft bet®ert^ biefer neuen »ei^e =log2 + ilog -^ 

e« ' mag fk>p ober /ü < v ober f* = v- ^ttfn% 3|l aber 
^£:=ii^ fo f&at ber festere 9Bert^ «ieber mit 1^2 }««> 
fammen. 



I 



o.^ 



♦) 3n Der pro loco.gebrucften ©iffrttaeiott: De nonauUlf »erie- 
^ *bu8 infinitis sammaDdis ftnb biefe 9ieru(tate in tem engeten 
' ' Äreijfe ber U. wrt beta «fr. bimft be» Oturf iwbreltit MtbM. 



3^ ä eine (ejitittmte enbltc^e gdnje ober gebtod^ene pofittoe 
k3>k2, - k^>k^i, We 3)ifferena k^-k^.j ober 

9(r^ 6)> toesm man wtmtt^^t, tag 9»^ ffi^ (Ae teeKetf 

Sett^^ 9(ni X gimfci^tt a unb b ttuc teeSe eriblfd^e Snt^e 
ntmi^mr^ iiAit bo# bie Qttftigfeit ttur^mif hte fai^ 39L 

9(r. 2. erlaubte fßeife unietbcid^t/ — baS nnmtti^'U^xmmtt 

b' -. ,. , ^ 

Stttegral /'y^-dx fo> ^a§ man ^ot 



* a 



/^ * JS^i J^^ J^^ 

jp.dx = rg>*ix + r^fAx + yTydxH-*» 



k , k 

^—1 u 



wcld^r steige jnt Ked^^n oaS p+1 (BIfetxcn lieMt < w£^< 
Kttb k„<b ^efctt^t {fr ^ 



'. • V. 



»JDagegert ff/ wenn b:^co grtad^t wftb^ 



/' 



•dx+ in iof, 



wenn bie SBectl^e kt, k,, 153, etc. etc. nad) cincnt U^imms 

* 

ten/ b^n i^iigen SBebingungen entfyrec^enb gebo^^ten ,®efe$ 
M« hi'84(iieitbU(|ie f^ctge^in. S)iefc te|tere unenbli^e 9tet^e 

;nr 9(ec^ten iß nun enhoebec bioetgent/ unb bann ^ei^t baS 

"-• ' . . , , ■ • ■ ' 

^nte^cal y 97-dx ein bipergenteS/ unb eS Sann bann 



a 



1 



SfcitfM Stmfittl. §^ 44, 

»Ott tl^m in ttt Stec^nniig wSAt miUx tie atebe fe9n '^) ; — 
ober biefeKe unenbl^e Steige ^ut Steckten in fft eine lott« 

yn^nte, itnb bann t^at baS3nte<|taI f%*ix, wel(|eft tiun 

. ' a 
ein tonoecsentefi ^ei^t/ einen beflimatfenSSett^/ namlid^ 
bett Sera) btefec tonoetgenten nnmetifd^en Steige ^ nnb biefev 
Sert§ tfl bonn aOemal bem^ect^e beA allftemem4efttmmtett 

3iltegroI8 y^-dx «leii^/ (^B S« 32. in Setftinbimg nrit 



S. 43- «r. 5. 6)**). 

Seifpiele. 3)a8 integral y§inx«dx giebt/ »enn 



*) ee lange man nii^t bal ®e(|(nt(eil ^»eifl , mii6 man e8 für 
m5gfiA (alten, hai, »ä^renb ba5 nnmerifc^'beflimmte 

SntegrÄl /^y dx Mts^irgent ifl , alfo gar feinen ®ertj M «nb 

^ a 
., ba^ef and) feinem anderen tuj^xudt fjl^ {eyn faitn, — bal 

analoge aUgemetn«(e{l{mmte ^^tegrol / ^«dx ciieiide« 

QD-r-a 

(limmten reeSen ober imagindren füexti anne^mtn fönne.- Ttn$ 
^bem 3n(a(te Ui näci)il folgenben §. g^^t a(er bie (Smtf^ett 
9om ®.e^nt(et( (eroe^' 

' ♦♦) Rubere ©cfetiftfteCfer , niamentflcö *)fi<iabc tn ferner 'fcbon mefr* 
mal gelobten (jS)ifferentkil > unb) ^n^egral^lReAnung / be^nen 
beu l^cgrijf ber D i o e r g e n j eined ^eßimpiUn Sutegrall au^ 
auf ben ^aü aud, wo bie ©renken bcffclben äffe UiU enbli^ 
fif(t, »djrenb berffiertft ^« 3«itegral^ (^kMdit «magfndr, vieU 
lelcbO uneiiblk!(^*drot ifi mii^Mt ixt (ntegririffbe-t^inStmi in* 

. ,< nertmlb ber (Slren^en i{)re ©tetigf eit fubert. -r- . Um iticbt 3»ei 

ganj ))err(^tebene Dinge mit eiiianber }u oerroec^feln , ftnb »tr 

biet gezwungen geroefen , bie Segriffe ber Jtonoerg<nj unb IDi« 

' vetgen} - eined 3ntegrald anf folc^e su bef^ränfen # ^^renefne 

®ren}e wenigflettS unenblid)«drof ifl. 



§. 44- Sfinfte« StapiUl 151 

man iei=^n, n^=:^n, %^=^%fi, x^:=^Zfg, etc. etc. feftt/ 
bie unenblic^e Steige 

^Tt n in 

JSinx • dx +fSinx • dx +J8in x • dx+ in lof. 

o \n n 

b. \i. 

iCo8o — Co8\7i) + iCo8\n—Co8n)+iCo8n^Co8in') 

+ in Inf. 
X>.%. 1 + 1 — 1 - 1 + — J 

unb btt biefeSRet^e bbctgcnt tji, fo f^atjSinx-dx Jefticn 



o 



SBctt^. — 3)affcIBc jtnbet man für /*Co«x-dx*) 



iX) 



jDa« Sntegral /'Sin(x*)*dx gIcBt bagegett/ »enn 

o 

man if^=\/^> X2=:V2^, «3=V3^> «4=V4^> ctcctc, 
nimmt/ bie unenblic^e Steige 

y^ V2/1P yS/r 

/sin(x»)-dx+y*iSf»(x*)-dx+y^»n(x*).dx+-.. 

. o Vn S/2n 

ycn+i)^ 

+jSin(j}^*Ax + in in£, 

»elc^e of enbac (Stiebet mit tegelmfi^ig abmed^felnben B^^^^en 
%at, nnb 9on benen |ebe8 folgenbe Heiner oXi baS voriger' 



*) 9otffon unb IRaabe flnben /^5tifx.dx=:l unb 
jCo$xAx^9\ btcfe [KcfttUate meiben a^r ie|t aSaemein all na« 

o 

rid^tigf anerfannt. 



13 
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152 gfttiM «apiW. §; 44, 

y(n+l)7r 
flefienbe Ift/ »eil ±y Sm(x*)-dx bet Sn^ölt einet gigut 

von bet ^otm ABC (^ig. 5.) ifl/ in meieret bie ^id^ftt iDrbinate 

«Ö üOemol = 1 / bie »reite AC aber =V (n+l);r— Vn^r 
alfo immer {(einer ifl, ie großer n wirb. SCIfo ifl biefe Steige 
(nac^ §. 43. 9}r. 4.) {onoergent unb bemnac^ ou4 baS nu' 

OD 

merifc^'bejlimmte Sntegrol fSin(x^ydx. — a)offeItc flnbet 

o 

man ffir /ro«(x*)*dx. 
o 

@ejjt mon x*= z, fo gcl)ty*iSi»(x*)-dx in hf^— • dz 
fi(er. Itnterfuc^i man nun bad numerifc^>(eßimmte integral 

— —«dz l^injlc^tlic^ feiner Aonoergeng/ fo ftnbet man 
\% 
o 

ffir baffelbe/ wenn Xi=;r, 3ej=27r, xj-Stt, etc. etc. 
gefegt mirb/ eBenfaOe eine unenblic^e Steige ^ bie ofenbar 
(Bliebet mit abmei^felnben SSorseici^en l^at/ unfr bie immer 
{(einer werben ^ meil \/z mxi z gugleid^ immer fort mac^f}^. 
9nfo flnbet fic^ aud^ biefe8 integral {onoergenf^). 



J3D 



') OböFel« übrigen« bie Reiben antegrale i/*£^. j^ „„^ 

o Vz 

i Stn(x*).^z au5 einanber baburdji (eroorge^eii/ baS man 

o 

dz 
»=rx>, Ober x=^z, alfo di = 2x.dx unb d3c=J— ;^fett,fo 

muf man bo4 bte jtonocrgen^ eine« jeben etn^ern unb befon« 
ber5 beweifen, in fo fern e5 an ftcft nicftt gan^ not^wenbig ift, 
bat fif beibe hugliiiäi fonoergent fepen/ eben »et! bie Wil^un^tn 



I 



§, 4&. günfte» St^m. 158 

§. 45. 

Serben Ixt Sßett^e t>on f^ von einem gemiifen Sßert^ 

9on X ab/ für bie wad^fenben SSJ^ett^e t>on x, intmet fleinet 
tinb gule^t unenblic^ * fletn , babei ober oud^ immer po^ 
fittt), fo tft 

I. bal numerifc^-beilimmte 3ntegtal ft^^Ax aKemol 

a 

{onvergent obec bioetflent/ j[e nod^bem bie nnenbltc^e Steige 

(O- fc+fc+h+fc+2h+fc+Bh+ '" *nf»' • 

in meieret c beliebig teeS nnb h beliebig ))o{{tio gebatikt finb^ 

tonuetgent ober bioergent i% 

II. Xa^t^m iß bie S^ei^e C unter benfelben SS^oraufi« 
fe^nngen^ oEemol Eonvergent ober bioergeni^ ie nad^bem baS 

ollgemeini* beilimmte integral /*f^*dx einen enblt^en 

reeUen SBertft ^at ober nid^t. 

Ad I. S8 ifl offenbar / «^ fo langt 9»^ mit ben oon 

x=p bis x=q »ad^fenben SBeri^en oon x immer abnimmt 
(aber pofitio bleibt) ^ nnb illE=dx, olfo q— p=>'«dx 

nnb p nnenblic^^grog gebac^t wirb , -— bie ®umme /igp^dx, 

P 
b. %. bie Snmme 

Vp-dx-hPp+dx**^+9Pp+«.dx*^'^+*'*+9^q-dx*^* 

dz 
ds=2x.dx nnb dx=^. — an ben ©renken/ n>o x nnb s beibe 

\/« 

unenblid) * ffcfn , ober mo beibe unenbUA « d^ot ftnb. bem wtber« 
fpreften, »ad man fic^ unter dx ober ds 00m 2(nfang bi5 ^u 
(Snbe einee {eben ber Sntegrale ^n benfen (at — 39 aber bte 
Jtonoergen^ eine« jeben einaeln erwfefen, bann ifl ber SEBert^ 
beiber ein nnb berfelbe. 

13 * 



154 ^hnftti «a<>ttel. §. 45. 

Heiner ald ttefelbe Summe ^ trenn ßatt aOec ^altoren 

betfelben gefegt lotcb, — bagegen grämet aISt)tefeI6e@umme/ 
menn jiati bet nämnd)en ^aftocen immer nur bec fteinße 
betfeI6en ober etmaS noc|| {leinered/ ndmlic^ 9> , gefe^tmtrb; 

b. ^. ijl eS oSemal bann^ n>ett bie ^Cnga^I ber ©lieber =p 
iinb vdx==q — p ijl, 

y ydx<9)p.(q — p) ober >yq-(q— P)- 
P 

SDanac^ ^at mon^ mennc+i»h=b ein foI(|e( SßeriMon 
X iß/ von welchem ab bie iSSert^e oon f^ immer fort {(einet 

merben , 



r 



b+b 

Vdx<f|^.h unb >fb4.h-'» 



yf,-dx<f,,^.h-h unb >f5+2h-h 

b+h 

yf:.-dx<fb^.2h-h unb >fb^.3h-h 

b+2h 

u. f. m. f. in luf. 
9Cbbirt man btefe unenbli<4 « otclen ©letc^ungen unb nimmt 
man an^ bog bie S^ei^e 

a) fb+fbH-h+'b+2b+Wab+*"* 

tonvergent unb t^r SBert^ =s iji/ fo finbet fic^ 

00 
/f^.dx< 8«h , aber >(s — fj,) »h ; 

fo ba§ alfo baS nnmerifdSi*bejlimmte3ntegral yi^-dx, fo* 

b 

(alb bie 3(ei^e a) tonoergent ift, einen (eftimmten ®crtl^ 



J. 45. «finfte« Äapitrf. Iftö 

(ot S)a nun bie 9^{^en a) unb C }« gldd^er Beit fon« 
oerseni ober btvetgent finb/ unb batoegen 



b 

a 



u(^ bic 6etben Sntegwic /f^*dx unb /f^-dx }u gici» 

b a 

^%x Seit einen obet {einten SBett^ ^a(en^ fo tfi bet ea(^ I. 
au^et Bn^^if^I geileDh 

Ad II. SBegeic^nen »tt /*f*dx burd^ v^^^ fo (ai man 

no<ft bem Sagcange * Sa^Iot'fd^en Se^tfagt (§. 25 I. 
obet §. 27- II.) 

»0 ^ {»{fd^en o unb 1 liegt unb unbefltmmt tfi* fSetben 
nun oon x=b an bt8 x=go aEe Sßettl^e 9on f^ immer 

fort Heiner unb pofltio unb gule^t unenblid^'Ilein^ fo tft 
notl)n)enbig (nac^ cT) 

Vb+h-V^b<*b-'* ^^^ >'b+h-'* 

V'b+2h-V'b+h<Wh-'^ ^^^« >*'b+2h->» 
Vb+3b-V'b+2h<fb+2h-'* ^^^'^ Xb+Sb-*» 

tt. f. n). bid in'8 ttnenblic^e fort« 

^Jtbbirt man nun oDe biefe Itngleid^ungen^ fo er^It man 

^00 — Vb ^- ^- y^-*^ 

QD-i-b 
«5W >(fb+h+^b+2h+<b+3h+»'' *"f)'''' 

^at olfo feaS anfietnein'Be^ifflmtt Stttegtal /*f*dx 
tineii enbltc^en (efltminteii ®ni^, fo t^ 6ie 9((i(e 



156 Sfinfte« Xapittl §. 45. 46. 

unb ba^et auc^ tie obtge 9(et^e (C) not^n^enbig {onoergeni. 

Ad h unb II. 39 ba^et bte fficifit (C) unb bed^aU 

andi bte nad^ß Dorltegenbe 9(ei^e ($) bbetseni/ fo ^at baS 

integral /*f*dx unb bemnad^ ouc^ baS integral /f*dx Cd* 

cx?H-a a 

nett (eflimntten enblid^en Sßett^i b. ^. Ie$tece6 i^ bioeti* 
gent — Unb utngeCel^rt: iß Ie|tere8 Sntegtal btt^ecgent, 

obet ^ai bad aOgemctn ^ beßimmte integral /*f*dx {ettien 

oD-ha 
beßimmten enbltdjen reellen SBett^/ fo mfifen aud^i bte fftdfitn 
(i) unb (C) btvergent fepn; totil, totnn eine biefer Steigen 
(alfo avid) bte anbete) lonvetgent n>äte^ bann auc^ bad nn« 

mettf(^-6eßtmmte integral /f*dx lonoetgent fe^n/ unb 

a 

bod aDgemem * Be^tmmte 3ntegtal /*f*dx einen (efitmmten 

OD-r-a 

tceQen enblic^en ®ert| ^aicn mfi^e*). 

§. 46. 

aRtttelfl bed @agee II. §. 45. lann man fic^ leicht oon 
bei: Äoncergeng obet ©ioetgenj einet großen 8Cnjal^l unenb* 



*) %\^ 3ufa^ iut ^oU M §. 44. gc^t (teraud ttoc^ ^en)or: ba§, 

fo oft bad numen'W * beflimmte 3»tegröl /^f.dx bbergent 

a 
ifl/ bann bad adgemem « beflitnmte 3tUegro( / f . dx au(4 f et» 



QD-r-a 

tten 6e(ltmmten reellen unb enblt^fen fßintf} f^aUn Unne. @l fann 
aber ber SBert^ bed festem bann imaginär, ober reeOf unb un« 
f nb(f4 • grofi werben. 



lieber Steigen fi6etaett9est ; g. ». Der 3(ei^ett 

I. l + -+-r+-^+-^+ In inf. 
m m' m' m* 

1111 

2" 3" 4™ 5" 

'"* 2.(%2)»"'" 3-(%3)« "*" 4.(%4)«'^ *" ^"' 

1 1 

2-Ioflr2*(tojr%2)*"^3-Ioflr3*(%%3)"' 

u. f. TD. f., |c nadji^m man f_ = — =in""', obet 
fx=-r=x ", obet L=-— — , ober 

C = — i 7i — i ^ nimmt. 3n btefen 4 fFdUen 6e» 

lommt mott für /^f^-dx BegfigKd^— HJ — , — 

(fogx)^-" ^^j^ (log log xy-^ 
1 — m * 1— m 

S){efe Sntegtale nehmen a(et fiic x = go einen 

^et lonöerglren btc SReiften I— IV., fo oft in>l ijl; Pc 
biverstren bage^en/ fo oft man m<l ^at — fffic m=l 
ergtebt bte biteCte Integration efienfaES bie Sipetgen) hit 
9lei^en. 

!Bei biefen Itnterfuc^nngen tann man a(et^ toit l^iet ge* 
fd^el^en ift, bie enblii^e Grenze a beS aEgemein i* be^immten 
3ntegta(d oDemal gang an^er SCc^t laf en , ba fie »iOMl^tUd^ 
ttnb oKemal fo genommen »erben fann^ bof baS integral 

/"f'dx für x=a einen entließen Sßert^ annimmt 



1S8 SftnftrS Kapitel. {. 47. 

§. 4r 

Bttt 9$e€t)oK{tanbtguns bhfet Seigren unb aud^ Se^ufi 
bet SCntoenbnng befi Se^a^efi §. 45. I. tooDen n>tt tiod^ bte^ 
(efonberfi uon ®au$ unb Sau (^9 aufgeffeDtett (efannteti 
Säge übet bie Aont)et9etig obet SJbcrgen} bet unenbltc^en 
9?et^en in gebtSngtec ^firje l^te^et fe|ett. 

3)a namlic^ bte SCsfftnbung bet@^umme einet un(e^mm< 
ten SCnja^I n von ©Itebettt/ au8 weichet man (nad^ §. 43.) 
auf bte Aonoetgeng obet S)it)er8en2 einet numetifc^en unenb« 
liefen 9tei^e fii^Iie^en Ednnte/ meifl unaudfu^tBat i^/ fo fuc^ 
man bie ^onvetgenj obet 2)ioetgen3 einet Steige U, »enn 
nid^t btttd^ ben Se^tfag IL beS §. 45.^ gundc^fl baburd^ gu 
(e^mmen / bag man f!e mit einet anbetn unenbliii^en Steige V 
oetsIe{(|i/ bie beteitS als fonoetgent obet bioetgent onet* 
{anni i{i. 

3)en{en mit nnS nun gmei Steigen 

!!••• Ui, u,, Oj, U4, U(, in inf. 

nnb 

^••* Vi, Vj, V3, V4, V5, in inf. 

au8 lautet pofitioen ®Iiebern (efle^enb/ fo iß V mit V gu* 

gleid^ lonoetgent/ menn oon itgenb einem/ menn aud^ nod^ 

fo gtogen abet enblid^en Sßettl^e k oon r ai, bis r=0D 

ift/ b« ^. «Denn bie S^ei^e U oon bem ®Iiebe u,^ ab, an aDen 

6teQen eben fo fc^nell obet fc^neSet nod^ abnimmt al8 bie 
beteitS al8 Sonoetgent bekannte Steige V, — 
3)agegen i{i U mit V gugleic^ bioetgent^ menn fSt biefelben 
SBett^e oott r 

"r ^ \ 



f , 47. SftnM StcufiM. löO 

{{t, b. ^. wenn tie SNt^c U eicn fo langfam obet langfonet 
noif abnimmt, al8 bte (eceitd ol8 bioetgetit be* 
{annte S^ei^e V. 

3fi ba^et k; wenn ou(^ nod^ fo gtog aber enblid)^ unb 
tjl pon r=k an 5t8 r=cio 

ij . < ober > 

r r r r 

r r 



0-F>iO-F> 



r r 



« C0-°-?-'>]'5[0-^)r]'.te 

r r 

r r 

fo i^ bie 9ttx^t V mit ber Steige V gugUic^ 

Conoetgetit obet bioetgent. 
Stimmt man nun nac^ unb nac^ bte Steigen I— IIL beS 
S* 46. ^att V, fo erhält man au^ bec STnmenbung bet wts 
^cl^enben 9it. 1—4. noc^ folgcnbe fpecteQercn @ä|e: 

"r+l 
5) ®le gleite V tft fonocrgent, wenn ffic rs=k 

btS r=co aKemal um eine enbltd^e/ »enn aud^ noc^ fofleine 
Bttlftl # Keinet al8 1 (leibt (auS bet SBetsIeic^ung bec U mit 
ber ^eomettifd^en Stetige I. bed §. 46.); fit i^ bit)ersent, fo 
oft betfelbe £luotient > 1 wirb* 



leO günftea Stapittl. §, 47, 

6) 6oBte aber biefer Clttotient föt r=aD Der 

dinl^ett gleid^ werben (t^r unenbltd^ • tio^e tommen)/ fo n>trb 
mon bte SRet^e U (te(er mit ber ^armontfcben Steige IL beS 
$• 46. vergleichen unb man erhält: 

r 

r=k an (iS r=GD berfJotenj e*" {!c^ immer me^r nd^ert 

unb i^r unenblic^ nal^e Kommt/ unb je nad^bem bann m^l 

4 rn 

ijl (aus Str. 2. unb »eil (1 — -r;) ffir r=QD ber|Jo« 

teng e-" gleich mirb/ naA ^/äCb^anbluns I/' pag. VIL ber 
JBorrebe)- 

'^^ ^""^ ! Moe'rgTrf 1 ^^' *"^' "' *' "^*^'" 

Cl -^V, öon r=k an bi8 r=aD, ^ 1 bleibt; (auS 

9tx. 3. unb aufi ber Sergleic^ung mit ber Steige II. beS 

1 — (l — — ) Jr für r=aD ber B^fll 
m gleich mirb)» 

8) @oate biefer le^tere ^u6bru({ für r=ao nod^ im= 
mer ber @in^eit unenbli(|)»na^e lommen (b. ^. =1 mer* 
ten)/ fo mfirbe man lieber bie Steige U mit ber HL be8 
§• 46. oergleid^en. 2)ann erl^alt man (au8 9tt. 4.) : 

3ft [r.(l — -^)] für r=oD nic^t unenbli*. 

grof , fo iß bie Steige U bioergent. 



§, 47. %tnm Stapittl . 161 

9) VttS bet UtttnttteKoten JBetfilcfd^tttis bet Steige U 
«itt bcr ficomctrifcften »cfl^e v+v*+v»+v*+ In inf. ge^ 
oud^ noc^ ^et9or^ bag bie Steige U fotiDersttt^ mnn ffit 

— r •• 

r=k U8 r=QD , "r<^ ""^ ▼<!/ alfo wenn V"r föt 
r=Qo noc^ <1 iDhb. — S)agesen bioetstct biefel^e SKet^e 
ü, wenn u^^v unb v>,l i^, b. I&. wenn V^r >* 

toitb (ffir r=k (id r=ao^ n>Q k nodS) fo gtog a(et enbltd^ 
gebadet tß). 

10) fßetgletc^t man bie 9I^eil^e U mit bet l^fl^eren ^at« 
monif(4en Steige IL beS §. 46. / namltc^ mit 
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meldte (ont)etfl{rt/ wenn ni>l/ bagegen iimqltt, menn 
ni<l ijl/ fo folflt, bo^ bie »ei^cü lonmairt, fo oft füt 

r=kM«r=ao, tiX(-)" »nb m>l xft, b. ^. fo oft 

%(— ) 

u 
-y — ^>ni>l if. — 3DiefeI6e »ei^e ü bioetgirt bajeflcn, 

^^^ , ^1 

fp oft —<^ <fi Cfß« r=k Bid r=oD). 

toflfr 

11) 3)ie äCnwenbung biefetSä^e^ namentlich bet9(um« 
metn 1--8*/ ihit nocb: 

2)ie Steige ü, in »eichet 

a0r°+air"--'+a2r'°-^+*" 

i^^ toi^tenb »ebec im B&W^ ^^^ tm Stennet biefeS SCnS* 
btntfeS negotioe ^Jotengen oon r oortommen^ wo a(et m 
itnb n Beliebig gan) obei: gebtoti^en gebatikt {inb^ {# tonvet* 
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gent ober btoergent/ fe nac^bem in<n — 1 obct m^D — 1 

9Cud biefem ffttinltaU, in SS^etbtnbung mit betn @a^e 
$.45. I./ gel^i aUt nod^ ^eroot/ bag bo8 nttmenfd^«(eiUmmte 
integral 

{ boX»+biX»-»+b2X«-2+../ ' 

tn welchem unter bem y* B«*cn feine negattoen gjotenjen 
»Ott X porlommen, webcr im B^^Ut nod^ im Stcnner/ offe» 
mal lonoergcttt ijl/ fo oftin<n— 1/ b. %. n — m>l tft;— 
bttgegen btpcrgent n)itb, fo oft m^n— 1, b. n — m^l i% 

aud^ n)enn m unb n gang ober ge^roc^en fe^n foQtettf oor« 
au6gefe§t/ bag gmifc^en a unb oo Uin SBertt) Hegt/ n^elc^er 
ßatt X gefegt/ ben Slenner bet gu tntegtirenben SanCtion 
bcr 9tua gleich mac^t (§. 33.) , b- ^. alfo, menn^ ber Stenner 
lauter imaginäre ober boc^ nur folc^e reeQe ^altoren x— a 
^at , in meieren a < a ift. 

3)e6n)egen finb bie integrale 

OD OD ^4 

{ irr»"»*'/ i+Tvx-'*' / (vW^'^ 

so 



f 



3 



dx 



tonoergent/ loSl^renb biefe anberen 

'c) @d folgt bieg au4 fc^on baraud/ ba§ btc (SItcber biefer fSit\%t 
mit ben ©liebem einer ^armontfc^en 9{ei^e (II. be^ $. 46.) ber 
n^mteii jOrbnung beflo me^r ^ufammenfaOfen / {e gt5$er t^rc 
6teO[ensa(I wirb, wä^renb leitete font>ergirt ober bit>ergirt, \t 
nac^bem n — in> 1 ober n — m=l ig. 
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OD ^QD —CD . 

tiocrgent fe^n mfijfen. 

12) 3ß bte ttnenbltc^e SRet^e U fo, ia^ man 
Ur4.i r»»+Ai.r»>-»+A2T''-2+-+A. 



u "" r*'+ßi* r»»-i+B2 •r>»-*+— +ß 

l)at, fo in 

. . a) bte Steige U fietgenb/ folglich bioergent/ »enn bte 
etfte ber SDiffetcngcn Ai—Bj, Aj—Bj, A3— B3,—, »eldSie 
nitftt ntc^t 9tun tjl, poftttD IfJ* — 3ft bogegen WcfclBe 
S)i{fercn} negatti)/ fo i^ bte 97etl)e faOcnb^ b. %. bte ©liebet 
nel^men fortwa^cenb c6/ unb eS fann ba^et nun noc!^ untet« 
fuc^t »etben , o( bte fRtü)t (onDetgent tfl ober nic^t. 

b) Sfl Ai-Bj poptto, fo Ift bte Sfci^e ü m*t Woft 
ffeigenb/ fonbern bie ®ltebet berfeKen n)etben aud^ jule^t 
ttnenblidli « gtoß. (Stuft ber SSecgleic^ung bet Steige U mit 

einet Sfetl^e V, in weldSiet vj^=-r— tp/ «nb n pofttto 
ttnb gan}; benn ed »itb bann 

r+1 r r +nA| • r +•*• 



nh nh— I 

* +nB, -r 
olfo in bie »etl^e V (nac^ a) au* no* fletflenb, fo bag 



V, -r+1 r +nB,.r +... 



u^=Vk*v^ mit k gugletc^ ttnenbltdS) • gtof witb. 

c) Sjl Aj— 84 negotto, fo »etben bie ©liebet bet 
Steige sule|t unenblic^ « f lein. (9Cu6 bet SBetgleic^nng bet 

»ei^eü mit einet »ei^e V, in.welt^et v,^=k-(u,j)" i% unb 
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D pofitio floti) / inbem man »te in b) metter fdftlie^t). 

d) 3fl Äj— Bi=o, fo nd^etn fl(^ bte ©liebet bet 

Steige U, {ie mdgen mac^fen ober abnehmen/ einer Beiltmmten 

®renje unb »erben alfo gule§t »eber unenblic^ • gro^^ no4 

ttnenbl{(i^«nein. (9Cud bet SB^ergleid^ung ber Stetige U mit 

k n 
einer »ei^e V, in »eld^er v,^=(-- — ) •u^ gebaii^t i^, tm 

K 1 

gotte bie Steige ü jieigenb/ — in »eiliger bagegen 
v,^ = (-^)"*u,^ gefcod^t ift, im ^aUt bie »ei^e U falfenb 
fe9n follte; benn ed mirb bann im erflern ffaSe 



Vfl _ r*''+ V A. . r^-^'-VcA^-B, Vr*"+^ 



• •• 



fo baß man n immer fo groß pofitio nehmen tann, baß (nad^ 
a) bie 9I^ei^e V falle nb mirb/ mdl^renb boc^ immer fort 
Uf<Vp ihihti analog im anbern ^aDe. 

@o mad^fen bie ©lieber ber SKeil^e 

unb »erben jtticfet uncnblidö » groß / wenn a+/J>y+lj flc 
nehmen ab unb »erben gule^t unenblid^^nein/ »enn m+ß^+i 
iü; nnb biefeKen ©Heber ndtiern f!(^ einer betHmmten enb« 
liefen ©renge, »enn a+ß=r'^l fc^n foHte, »dlftrenb babei 
bie Steige nod) fleigenb ober faDenb i^, ie nac^bem o/}>^ 
ober aß<^r auffällt. 

@o finbet ftc^ ani), baß bie ©lieber ber SR^ei^e 



*) Unter a üerjle^en mir ba5 ^robuFt üon o Sa'toren 

a(a+l)(a+2)(a+8)...(a+(n— 1)), bereu erjl« a t|l unb 

wn benen feber fofgenbe um 1 wAd}^. 
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ga(e|t unenbliii^ « gro^ ot)et unenbltc^ » {tctn soetben, ie na(^« 
betti a>y ober a<y tfl. 

e) 3)tefe 9I^et^e U ifl enblic^ nut bann fonvergent/ n>enn 
Ai+l < Bi , b. ^, Ai < Bi — 1 / ober wenn A^+l — Bj 
noc^ nesotio tfi:. 

Sßegen be8 SSeweifeS btefer (enteren fBe^ouptung lefe man 
bte STbl^anblung beS (San^: Disqoisitiones generales circa 
seriem infinitain etc. etc. Sect. 3. in ben Comment. soc. 
reg. scient. Gott, recent. Vol. II. ^ au% n>eld^er n>tt btefe 
9(r. 12. entnommen l^aben, felBß nad^. 

Dal^er Conpergirt bte Si^ei^e 

1+"^+ ^ '^ +^ '^ + in Inf. 

nur bann/ wenn tt+/9<x iß; unb bte 9(et^e 

zu 311 411 

et et et et . 

1+-+-— + —-+—- + In Inf. 

^y^ 211^ 811^ 411 
r y y y 

nnr bann^ wenn a<y — 1 ober a4.1<y {ß. 

§. 48. 

I. Sftan fann f!d^ anc^ nnmettfii^ « beßimmte Sniegrale 
mit einer negatioen^ a(er/ aBgefel^en 00m SS'orseid^en/ nnenblic^« 



a 



großen Grenge UnUn, 3. 99^. f(^*Ax, unb man fann fic^ 

biefe8 integral ouii^ »ieber in eine unenblidfte Steige eingelner 
(eßimmter integrale gerlegt UnUn, meldte tfitfmartS ^elefen 
in*8 Itnenblid^e fortgebt (ober^ »ie man an^ fagen lann, 
ans bem Knenblid^en {ommt) unb ba(ei {onvetgent ober M* 
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vetfient ift, toelc^e man ahtx andf in umgefe^ttec Crbnuiig 
gefc^rteten jlc^ benfen Eann. 3^ nitn btefe 9(et^e ^ alfo ba< 
Sntcgral fclbjl, EonDcrgcnt, fo tjl folc^eö (na* §. 38. »t. 7.) 

TD 

— a ao-r-(— a) 

§. 20. »t. 7.) anüi =y*f;^.dx. Sfl ober bfefe« Sntcflral 

a-K— od) 
bioersent/ ^at c8 alfo (einen tefiimmten enbltii^en reeDen 
aSert^ / fo fann fold^t / ber ^at nic^t ejpiflirt # au(^ (einem 
anbern 9Cu8bru^e gleich fepn n>onen. 

IL Qnblid^ fann man jtc^ noc^ ein numerifcfi^^be&tmmted 
Sntegral benCen 2n)ifc^en itoü nnenbltc^ • gtoßen ©tenjen/ 

OD 

— OD unb +00, g. S. /*f-dx. — ^at fold&eS einen enb» 

— OD 

lid^en befiimmten 2Bect]^ (b. ^. ift foI(|)eS {onDergent), 
fo ijl betfette offenbar = /*f • dx + /f • dx , alfo and^ 

— OD a 

= A*dx + /*f*dx; folgliiiö aud&=A.dx. — ^at 

a-f-(— OD) OD-T-a CD-T-(— GO) 

abet bad gebac^te nnmetifd^ « beflimmte Sntegtal gar feinen 
SBett^ (b. fj. ijl eS bioergent)^ fo fann auc^ oon beffen 9Cud« 
»ert^ung (bnrd^ ein allgemein • beßimmteS 3ntegtal) nid^t 
w^ittx bte 9(ebe feQn. 

Hin foIddeS numettfc^>beflimmte6 Sntegral y f^* dx gmi» 

fc^en gm ei nnenbltc^^^grogen Stengen ifl enblid^ allemal fonoet« 
gent/ menn jebc8 bet beiben Sntegtale / f^^^^dx nnb 

— a 

/f^«dx (onoetgent i{i; baffette Sntegtal i^ bioetgent, fo 
oft eines bet beiben le^tem bioetgent i% 



/ 



§. 48. 49. g&nfted Xopittl 1«» 

Vnmetlttttg 1. IteietaS i^ ^itt wtant^t^t^t woctett/ 

f-dx, /*f-dx, 

a — 00 

OD 

y f-dx bte Sfttnttion f^ innet^aK ber (Stengen beS ^ntegtalS 

— 00 

immetfott reelle Sett^e f^at nnb il^te &tttl%Mt entwebet 
gat nic^t »ntetbtic^t/ obet bo(^ nnt in bet S^tm — -, toäh» 

qT 

tenb /lA < 1 {(l (ofl(* §. 33.)- 

SCnmetIttng 2. dS iß fut bie äCnmenbnngen noc^ 
n>^tig/ ba$ man nun aud^ ben Sfaß untetfucfee/ »o in bent 
aUgenteineren nnmetifc^'beiiintmten 3ntegtal 

f.dx 

bie obete (Stenge y+i'*^ ^^ betge^t untinbett^ ba$ entme« 
bet 1) y=aD unb gWcftgeiHg d=oo wftb/ obet 2) y enbHcft 
obet o nnb d=QO/ obet 3) 9^=00 unb d enblic^ obet o. — 
2)te8 mag nnn ia bem ffolgenben gefc^e^en. 

§• 49. 

2>en(t man fic^ in bet iotmet C ^eS $. 44. 

b kl kj k, b 

(C)— y*f-dx=yf-dx +y f-dx +JMx+ - +y*f-dx, 
a a kl ka k^ , 

a=a+i».I, b=H-*-I, k^=a+/»-I+-^[(y-a)+(<>-/J).|], 

fo n>{tb iebeS etngelne bet>+l ©Hebet gut 9(ed^ten bed = 
Beid^enS auf bie Sfotm P+Q*i ge(tac^t metben tonnen. 3)en!t 
man fic^ nun ^=gd^ unb gugleic^ d=oo^ obet nur d allein 
=co, obet nut y aDein =00, fo (ann man fic^ in aDeu 
btei fiOen bie Steige gut 9tt^UnJn'» ttnenbli((e fottgefet}t 

14 - 



1 



nie 8fa«t«<tvtti{. %.49. 

bcttfeit/ t^nxii bttft man /iAt»ab fd^ be»lt. — SHefe itii«> 
cnbHc^c a*ctM fönn nun nac^ $. 43. tUnfaU balb lotiocr» 
gent lolb brtctflctit fc?«/ itÄb fo fann batitt äii(|>i8 oB^f 

f.dxjfnbcmgaÄe, 

»o y itnb d beibe , ober / ober 3 oDelti aneiibIt(^«gro§ mer« 
bcn, ein fotioetgente« obet ein bioctsente« ^ci^en. 

3^ bo6 Sniegrat bioergest/ {* faftn »im tl^ in bec 
Slec^nuns nic^t weitet bie ffttU fe9n; i# bafelbe aber {om 
oecsent/ fo ifl fein Sett^/ alfo bet Sertb bet nnenblic^en 
Steige )ttf 9te(bten in C 0^^^ S§* ^^^^ ^^0/ bem oDsemein- 
beflimmien Sntefital 

f f.dx 

f&f biefelben ®e€tl)e 9on ^^ unb d genommen, gletc^. 

f«dx ijl dbtt für y =3 OD, ober *= od, 

obet gletc^aeitts ^s^oonnb <f=30ö/ nie fonoetBent mentttti(|rt 

in bet9teibe C i^t 9te4ten baSSntegraiy f-dx ffic y=(DHn 

K 
(reeOed obet) imaghtare« ltnenbIic^«AIeinea mi^ (f. §. 31.)« — 

Umsefe^tt bagegen {ann bsefefi Ie|tgenannte Steigni§ ein« 
treten , o^ne ba^ beS^alB baft «orfle^enbe numerifc^t^efitmmte 
integral unter ben für r unb d gemad^ten Soraa6fe|ungen 
lonoergent loirb^ b.b^ ^i^^ ^^^ ^^f^ bie unenbUc^e 9(ei^ gut 
Steckten in C beS^alb not^menbig eine {onoergente fe^n mfißte. 
@nbl{(^ fann man in bem allgemeineren numerifc^ « be« 
timmten integral 

fMiX 



r 



•'*■ 



■ !■ J , 



* 
« 



aud^ « ober /J ober 6etbe =qd ober ==— go rt(() b^titeii, 
tt4^ccaib 7" unb ^ entoebet enbli(^/ Dbet e^enf^iKd (eibc ober 
€itte« ba^on uncnblt* - grog ijl. — ®o wte bie Sntcfltale 
lonöeracnt ftnb , rieten jie fl* s««^»« »** benfcIBen in ben 
§•36- — §-38* aufgeftcttten ®efe§ettv ob bic »ud^ftofectt 
u^ ß, Y^ ^ lautet reelle enblic^ie 'JBertl^e ober gum £^etl ober 
afle tttienbli^-flroße (reette) SBect^e oorftetten. 

ediltt^^'äCnmerfustQ. 

3)ie oerfd^tebenen aRet^oben ber 9Ctt§toert^ttnQ ntttnertfc^« 

beiWmmtcr Sntegrale wotten wir in cfner .abritten SCb^nb» 

lung" einer äRttjlerung unterwerfen* IBfr tD^rben bann fe^n, 

»ie Pc^felbflbteSBege, auf benenSuler gu bemOBertlje owi 

/^?!?iL.dx unb 2aplace gu bem ®ett^e wn 

o 

Co« rx • e * ' dx (b^ f^. gar BtttflÄfü^rung biefe« 3n* 
o 

iesrol« auf bteS anbecey e • dt) delangt i^/ unb xotldit 

o 
fpatere äCnalpflen ffir nid^t guläjftg gel^alten l^aben , »oDts 
gerechtfertigt finbeu; unb gur fc^neüeren SCufftnbung ber®ert||t 
neuer numertfd^^be^tmmter Sniegrale mo^l benäht loerbeti 
linmti, »enn fie nur mit SBewu^tfevn oerfolgt werben. 

SCud^ fllauben wir noc^ einmal wieber^olen gu mäfea^ 
ba^ ed Siegel fe^n ntu^/ {iatt ber numerif^fbettmmttn 
integrale bie i^nen 9lei(^en allgemein « be^imntten 
3ntegra(e gu fe|en/ weil baS Stec^nen mit Ie|teren gang 
aOgemein fiatt ^nben fann. 

Itnb um enblic^ in biefer legieren fßefiauptmi nic^t mt$« 
»erlauben gu werben/ muffen wir auc^ nod^ wieber^olen/ 

ba$ fowie o ftatt o^ gefegt worben i#/ ober o ^att 

1 -OD 

'^, ober o fjtatt e ^ u« bergL^ — mit einem SBorte^ fo« 
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wie matt für einen VutbtitdC einen antetn gefegt M/ ^^ 
i(m im SCUdemeinen (b. ^. gema$ be8 SetHtenS bet 
£>petationett gn einanbet) nid^t gleich i^/ fonbetn bet nnt 
nnter semifen S^otanfifelungen ftatt befi anbetn gefegt wer- 
ben tonnte $ — man fogleidl {eine aOgemeinen (^ot m«) %\t\ß 
d^nngen me^t ^at/ fonbem nnt B^^^I^tt'OIei^nngen/ meiere 
le(^tefen nic^t mel^r bafi b(o$e unb emig nnabanbetUd^e S^et« 
galten bet £>petationen gn einanbet anSbtudCen/ fonbetn nnc 
«nbenten^ baf bie beiben SCuSbtfitfe linFfi nnb tec^tfi wvx 
(=) Beid^en eine nnb biefeUe teeOe obet imaginäte ^^\ oon 
bet ^WB^ p+q«V-^ ootfteOen. — 3n folc^en B^^M^n« 
Weic^nngen mfifen abet auc^ bie ootfommenben unenbßc^en 
Steigen fold^e teeDe obet tmagtnate B<^()Ien ootileEen/ nnb gn 
bem dnbe mfifen {te nnmertfc^ unb beS^lb anc^ l^n^ 
petgent gebac^t werben. 

3)ieg it bet ®tunb/ warum man bei bem Sttbeiten mit 
numerifc^'beßimmten Sntegtalen^ nnb felbfl aud^ mtt aOgemein« 
beßimmien/ fobalb eine bet Grenjen (obet iebe) nnenblic^« 
gto§ wirb/ — bie oorfommenben nnenblic^en Sl^eil^en im et- 
ftetn ^aSe aDemal/ im anbern ffaEe ^äuftg fonoetgent 
f{(^ benten/ nnb bafi mittel^ i^tet ermotbene 99e« 
fultat^ aud^ wenn folc^eft {eine nnenblic^e ^t\%% 
me^t tnil^iM, boc^ nnt nntet benfelben 33^orau8« 
fel^ungen aU ma^t anfe^n batf^ nntet mel- 
dten bie gnt^et^ellnng beffelben oetbtanc^lett 
unenMi^en ^^\%txi {onoetgent gemefen finh 
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